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1 UVOD 
Po mojem mnenju so že vsi Slovenci slišali za izraz "kajzerica" in večina od njih je kakšno 
že vsaj enkrat okusila. Je pekovski izdelek, njena klasična različica je narejena iz bele moke 
z direktnim postopkom izdelave, okrogle oblike, na vrhu ima petkrat polkrožen izrez (slika 
1). Na slovenskem tržišču poleg kajzerice od pekovskega peciva najdemo še razne kifeljce, 
kolačke, pletenice, polžke, rogljičke, rolice, spirale, žemlje, štručke, lepinje, štrukeljce in 
zavitke, katerih raznolikost iz leta v leto narašča (Hrovat, 2000). 
Svežina in vrhunska kakovost izdelka sta običajni zahtevi potrošnika, potrošnikove želje 
oziroma potrebe pa so skupaj s kupno močjo glavni dejavniki pri končni izbiri izdelka na 
polici. Živilska industrija se želi potrošnikovim željam čim bolj približati, zato išče vedno 
nove načine, bodisi tehnološke ali s prilagajanjem receptur. Ker želijo potrošniki pekovske 
izdelke s podaljšanim rokom trajanja, s senzoričnimi odlikami, ki se s časom ne bi slabšale, 
po drugi strani pa z manj ali brez aditivov in dodatkov, je ena izmed opcij izboljšanja 
pekovskih izdelkov dodajanje različnih maščob. V pekarstvu je količina zavržkov zaradi 
vsakodnevnega odpadnega kruha ogromna. S tehnologijo polpečenih izdelkov lahko 
zmanjšamo količino zavrženega kruha, saj je ta glede na dnevne potrebe in povpraševanje 
dokončno pečen na končnih prodajnih mestih. 
 
Slika 1: Kajzerica  
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1.1 NAMEN MAGISTRSKEGA DELA 
Cilji magistrskega dela je bilo ugotoviti, s katero vrsto dodane maščobe in načinom 
skladiščenja pridobimo kajzerico z najboljšimi senzoričnimi lastnostmi. Primerjali smo tri 
vrste kajzeric, ki so bile narejene z enakim tehnološkim postopkom, vendar se je njihova 
receptura razlikovala po vrsti dodane maščobe. Poleg tega smo želeli ugotoviti korelacijo 
med zamrzovanjem in ohlajanjem ter različnimi maščobami kot vplivnimi dejavniki na 
kakovostne parametre kajzerice. Posledično smo kajzerice z vsemi tremi različnimi 
recepturami skladiščili tako, da smo jih zamrznili ali ohladili in njihove kakovostne 
parametre ovrednotili po preteku določenega časa.  
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Predpostavili smo sledeče delovne hipoteze: 
 uporaba bolj nasičene maščobe izboljša kakovost in obstojnost pekovskih 
izdelkov; 
 z daljšim skladiščenjem se slabšajo senzorične lastnosti pekovskih izdelkov; 
 maščobnokislinska sestava pekovskih izdelkov se spreminja med daljšim 
skladiščenjem pri nizkih temperaturah. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 PEKOVSKI IZDELKI V SLOVENIJI 
V Slovenskem slovarju knjižnega jezika (1997) je zapisano: "kájzerica-e hlebčku podobno 
pecivo, ki ima zgoraj več, iz sredine potekajočih polkrožnih zarez ..."  
 
V Pravilniku o kakovosti pekovskih izdelkov (2015) so navedene tri kategorije izdelkov 
glede na vrsto uporabljenih sestavin in sam tehnološki postopek, in sicer so to kruh, 
pekovsko pecivo in drugi pekovski izdelki. Kajzerica spada v kategorijo pekovskega peciva 
in je po definiciji iz Pravilnika: "Pekovski izdelek, narejen z mesenjem, oblikovanjem, 
vzhajanjem in peko testa, zamesenega iz žit in mlevskih izdelkov, vode oziroma druge 
ustrezne tekočine, pekovskega kvasa ali drugega sredstva za vzhajanje, dovoljenih aditivov 
ter drugih surovin, ki ustrezajo minimalni predpisani kakovosti, pri tem pa neto masa 
posameznega izdelka ne sme presegati 250 g." 
 
Na slovenskem trgu je ponudba pekovskega peciva raznovrstna in številna, ravno tako je 
veliko število živilskih podjetij, ki se ukvarjajo s proizvodnjo pekovskih izdelkov (slika 2). 
V letu 2013 je bilo od celotne živilsko predelovalne industrije kar 29 % zaposlenih v sektorju 
proizvodnje pekarskih izdelkov in testenin, kar panogo uvršča na prvo mesto po številu 




Slika 2: Različni pekovski izdelki  
 
 
2.2 OSNOVNE SESTAVINE 
Pekovski izdelki so lahko narejeni iz najrazličnejših sestavin. Samo s pravimi sestavinami 
in v pravilnih količinah lahko dosežemo optimalno kakovost. Osnovne sestavine pekovskih 
izdelkov so moka, sol, kvas in voda, kar včasih ni dovolj za zagotovitev najboljše možne 
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kakovosti. Posledično se pekarska industrija odloča za uporabo najrazličnejših dodatkov, ki 
pripomorejo k boljši kakovosti, lažjemu delu in večji učinkovitosti s časovno enakomerno 
produktivnostjo (Chin in sod., 2010).  
Običajno moka predstavlja največji delež med sestavinami v trdnem agregatnem stanju. 
Njena kakovost je odvisna od vsebnosti beljakovin, količina beljakovin pa vpliva na 
sposobnost vezave vode. Na podlagi kakovosti se odločimo, katero bomo uporabili za 
določen izdelek. Kakovost moke je v največji meri odvisna od kakovosti pšenice, iz katere 
je bila narejena. Večinoma se za pekarske izdelke uporablja mehka pšenica sorte Triticum 
Aestivum. Vse zrnje pšenice, namenjeno predelavi v mlinarske proizvode, mora biti brez 
tujih vonjev in priokusov, značilnega izgleda in vonja. Pri kakovosti pšenice in njene 
skladiščne stabilnosti ima veliko vlogo voda, katere delež ne sme preseči 14 %. Pšenica s 
preveliko vsebnostjo vode se lahko zelo hitro pokvari, s premajhno pa ima višji delež 
lomljenih zrn. Drugi parameter kakovosti je hektolitrska masa pšenice, katere vrednost mora 
biti, ko je namenjena za pekarstvo, vsaj 74 kg/hl. Večja, kot je hektolitrska masa, bolj ima 
pšenica kompakten endosperm in manjši delež luske (Brown, 1993; Kljusurić, 2000; Calvel, 
2001).  
Kondicioniranje pšenice je postopek vlaženja in uležavanja pšenice. Pšenica se mora 
navlažiti, da postane ovoj bolj žilav, sredica mehkejša, posledično se zunanji sloj loči od 
notranjega mokastega dela (Kljusurić, 2000). 
Glavni komponenti pšenične moke sta škrob in beljakovine. Pšenična bela moka tip 500 (kar 
pomeni, da ima vsebnost pepela izraženo na suho snov, med 0,46 do 0,6 %) ima običajno 
med 11,5 in 13 % beljakovin. V pšenični moki so beljakovine albumin, globulin, proteaze, 
gliadin (prolamin) in glutenin (glutelin). Gliadin in glutenin predstavljata približno 85 % 
celotnih beljakovin v moki in skupaj tvorita gluten. Če ju primerjamo, je gliadin bolj 
raztegljiv, vendar manj elastičen in je nizke molekulske mase, gliadin je manj razširljiv, bolj 
elastičen in je sposoben tvorbe kompleksov z lipidi. Gliadin posledično služi kot vezivo, 
glutenin pa daje strukturo. Zaradi sposobnosti nabrekanja v vodi glutenin in gliadin iz moke 
tvorita testo. Pri določanju končne kakovosti moke ima odločilno vlogo gluten, ki se ga 
določa s postopkom izpiranja s slano vodo, pri čemer moramo izprati ves škrob (Kljusurić, 
2000; Pravilnik o kakovosti izdelkov iz žit, 2014). 
 
Moka vsebuje od 65 do 75 % škroba, ki je večinoma sestavljen iz amiloze in amilopektina. 
V testu je škrob v obliki semikristaliničnih zrn, ki vežejo veliko količino vode. Škrobna zrna 
lahko v testu služijo le kot polnilo v beljakovinski mreži, ali pa tvorijo mrežo s samimi 
beljakovinami. Med peko škrob želira, kar ima ključno vlogo pri oblikovanju testa. Proces 
želiranja se začne pri 55 ºC in konča pri 85 ºC (Enderson in sod., 2001). 
 
V pekovskih izdelkih omogočajo nabrekla škrobna zrna kot rezultat škrobnega želiranja 
povečanje volumna zračnih mehurčkov v izdelku. Če povzamemo, je tekstura oziroma 
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struktura samega končnega izdelka močno odvisna od samega procesa škrobnega želiranja 
(Therdthai in sod., 2002).  
 
Stopnja želiranja škroba se razlikuje glede na vrsto pekovskega izdelka zaradi različne 
sestave (uporabljenih mok iz različnih žit) in časa peke, vendar se tudi pri istem izdelku 
stopnja želiranja razlikuje, saj bolj, kot je predel izdelka oddaljen od površine, bolj 
intenzivno je želiranje (Luyten in sod., 2004; Vanin in sod., 2009).  
 
Pšenična bela moka vsebuje 1,5 do 2,5 % maščobe, razmerje med polarnimi in nepolarnimi 
lipidi je približno enako. Njena vsebnost ni odvisna samo od okoljskih in genetskih vplivov, 
ampak moramo tu upoštevati tudi analizne postopke določanja ekstrakcije maščob in 
predhodno obdelavo – mletje same moke (Chung in sod., 2009).  
 
Običajno polarni lipidi v pšenični moki predstavljajo večino (70 do 75 %) vseh lipidov 
(Pareyt in sod., 2011). 
 
Nepolarni lipidi so v moki prisotni predvsem v klici in alevronski plasti pšeničnega zrna 
(Chung in sod., 2009).  
2.2.1 Določanje kakovosti moke 
2.2.1.1 Farinograf 
S farinografom določamo sposobnost moke za vpijanje vode in fizikalne lastnosti testa med 
mešanjem. Osnovno delovanje farinografa temelji na merjenju odpora, ki nastane med 
lopaticami v mešalcu in testu od začetka mešanja, med celotnim mešanjem ter do zaključka 
postopka mešanja. Rezultat merjenja farinografa se izriše kot posebna krivulja, imenovana 
farinogram. Pri kakovostnejših mokah je boljša stabilnost testa in nižja stopnja zmehčanja, 
oboje pa je posledica močnejšega lepka v moki (Kljusurić, 2000).  
2.2.1.2 Ekstenzograf 
Je aparatura, s katero, sicer z omejitvami, predhodno določimo obnašanje testa med izdelavo 
pekovskih izdelkov. Pri ekstenzografu uporabimo testo, ki smo ga predhodno naredili s 
farinografom. Na aparaturi s posebnim kavljem testo raztegujemo in tako dobimo 
spremembo odpora testa pri raztegovanju (slika 3). Iz ekstenziograma, ki se prikazuje kot 
graf ekstenzografa, lahko tako predpostavljamo obnašanje moke oziroma njeno kakovost. Z 
ekstenzografom lahko analiziramo in ugotovimo razlike med različno kakovostnimi 
mokami. Če je testo zelo raztegljivo in elastično in ima majhno sposobnost zadrževanja 
plinov, bo izdelek iz take moke nizek in majhnega volumna. Ko je testo čvrsto in elastično 
in ni zelo raztegljivo, zelo počasi in težko naraste, zaradi česar je treba fermentacijo pri 
takem testu podaljšati. Najboljše je, ko je testo čvrsto, dovolj elastično, z veliko moči za 
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zadrževanje plinov. Izdelki iz takšne moke imajo velik volumen in ustrezno strukturo 




Slika 3: Kavelj ekstenzografa  
 
2.2.1.3 Amilograf 
Z njim spremljamo aktivnost encimov in zaklejitev škroba v moki. Granule škroba v moki 
so sestavljene iz polimerov glukoze (amiloze in amilopektina). S hidrolizo z encimi α- in 
β-amilazami iz škroba nastanejo sladkorji in dekstrini. Z rotacijskim viskozimetrom z 
amilografom merimo naraščanje viskoznosti zmesi vode in moke. Zmes se vsako minuto 
segreje za 1,5 ºC, viskoznost zmesi zaznajo posebne vilice, katerih signal se prenese na 
krivuljo. Na krivulji, imenovani amilogram, lahko nato odčitamo, kako je potekala zaklejitev 
škroba in kakšna je bila viskoznost zmesi med poskusom. Če je vrh krivulje, ki predstavlja 
točko, ko je bila viskoznost največja, visok, je amilolitična aktivnost nizka, če je vrh nižji, 
je amilolitična aktivnost višja. Če je amilogram prenizek, je sredica končnega pekovskega 
izdelka vlažna, volumen je majhen, sredica in skorja sta tudi temneje obarvani. Če je 
amilogram previsok, ima moka majhno vsebnost dekstrinov in sladkorjev in nizko amilazno 
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2.2.1.4 Padajoče število (Falling number – FN) 
Metoda padajočega števila je alternativna metoda amilografu, saj poteka bistveno manj časa 
in je zato uporabna pri prevzemih žita ali moke v mlinarski industriji ali na polju, saj s to 
metodo lahko tudi spremljamo proces dozorevanja žit. Njen postopek je tak, da natehtamo 
določeno količino moke ali žita in vode in damo v vrelo kopel z mešalom. S segrevanjem 
kopeli se segreva zmes in začne se proces zaklejitve škroba, viskoznost suspenzije narašča. 
Več kot je encimov v moki, manjša je viskoznost. Meri se čas, ki ga potrebuje mešalo, da 
doseže dno posode, v kateri je zames. Krajši, kot je čas, ki ga potrebuje, da doseže dno, 
manjša je vrednost padajočega števila, več je encimov v analizirani moki. Idealna vrednost 
padajočega števila za pšenično belo moko je med 300 in 380. V primeru, ko je padajoče 
število prenizko (pod 250) in je posledično testo prevlažno in lepljivo, lahko takšni moki 
dodamo kislo testo ali jo kombiniramo z moko s previsokim padajočim številom. V primeru, 
ko je padajoče število previsoko (nad 400), se moki lahko doda sladna moka ali encim α-
amilaza ali pa jo kombiniramo z moko s prenizkim padajočim številom (Kljusurić, 2000).  
 
Količina vode je vedno izražena v odstotkih glede na maso uporabljene moke. Njeno 
količino določimo glede na želene značilnosti končnega izdelka. S prenizkim dodatkom se 
viskoznost testa poveča, zaradi česar se testo težje oblikuje in deli. Voda vpliva na kakovost 
izdelka s svojimi minerali. Karbonati in sulfati pripomorejo k čvrstejšemu in bolj obstojnemu 
glutenu, posledično testo med fermentacijo ne upade, sposobnost zadrževanja plinov je 
izboljšana. Kot pri vseh živilih se tudi pri pekovskih izdelkih pri proizvodnji lahko uporabi 
le pitna voda. Najprimernejša je voda srednje do nekoliko višje trdote. Količina klora, ki je 
dodana vodi, mora biti v proizvodnih obratih pod nadzorom, saj v prevelikih količinah 
zmanjšuje aktivnost kvasa (Zhou, 2007).  
 
Pri mešanju moke in ostalih sestavin z vodo pride do hidratacije škrobnih zrn moke in 
beljakovin. Večinski del vode (ali druge uporabljene tekočine pri zamesu) vežejo 
beljakovine, ostanek, ki ostane nevezan, izhlapeva med samim postopkom peke. Beljakovine 
tako postanejo vezni člen med škrobnimi zrni, zaradi česar tudi nastane testo. Vlažno okolje 
povzroči začetek encimskih aktivnosti in fermentacije. Vodo pred zamesom vedno 
temperiramo, saj na ta način pravilno poteče fermentacija (Hrovat 2000; Calvel, 2001). 
 
Poleg hidratacije beljakovin, posledičnemu razvoju glutena in želiranje škroba je voda 
pomembna še zaradi svoje vloge pri aktivaciji encimov in kot topilo sladkorju ter kot osnovni 
prenosnik toplote med celotno pripravo pekovskih izdelkov, kjer sta ključna postopka 
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2.3 OSTALE SESTAVINE 
Dodatek soli testu povzroči večjo intenzivnost okusa, poleg tega pa zmanjšuje hidratacijo 
glutena. Posledično postane gluten "krajši", testo ne upade, zadrževanje plinov je izboljšano, 
volumen izdelka je večji. Pri dodatku soli moramo paziti, da ne pride v neposreden stik s 
kvasovkami, saj jih poškoduje. Višji deleži soli v izdelku zmanjšujejo encimske aktivnosti 
in posledično intenziteto fermentacije. Večji dodatek soli vpliva na boljši razvoj barve 
izdelka, saj je fermentacija manj intenzivna, porabi se manj sladkorja kot glavnega hranila 
kvasovk, zaradi česar ga ostane več za potek Maillardove reakcije, ki je pomembna za 
obarvanje izdelka. Vpliva tudi na sam rok uporabnosti, saj zmanjšuje čas sušenja kruha v 
suhem okolju in na mehčanje skorje v vlažnem okolju. Če želimo, da je naš končni izdelek 
bolj slanega okusa, vendar primerljive teksture in volumna, moramo glede na povečan 
dodatek soli povečati tudi količino kvasa. V preteklosti so se peki odločili za večji dodatek 
soli zlasti zaradi intenzivnejšega okusa ter zaradi intenzivnejše obarvanosti skorje. Običajno 
se v pekovske izdelke doda med 1,5 do 2 % soli glede na količino uporabljene moke. Zaradi 
negativnega zdravstvena vpliva soli na zdravje se skuša postopoma količino soli v pekovskih 
izdelkih zmanjšati (Brown, 1993; Gisslen, 1994; Spicher in Brümmer, 1995; Hrovat, 2000; 
Calvel, 2001).  
 
Kvas, uporabljen pri izdelavi pekovskih izdelkov, je homogena masa celic, ki spadajo v 
skupino Saccharomyces cerevisiae. Je vzhajalno sredstvo, ki povzroči fermentacijo. Zaradi 
kvasa testo vzhaja, postane luknjičasto, posledično se volumen poveča. Kvas je industrijski 
proizvod, največkrat narejen iz melasnega substrata. Svež kvas ima vsebnost vode okoli 
70 %. Optimalna temperatura shranjevanja je od 2 do 6 ºC, pri takšnih pogojih je rok trajanja 
40 dni. Svež pekovski kvas tik pred uporabo vzamemo iz ohlajenega prostora, saj se sicer 
lahko kvasna aktivnost zmanjša in pride do sprememb senzoričnih lastnosti. Optimalna 
temperatura delovanja fermentacije je med 28 ºC in 32 ºC, pH pa med 4 in 5 (Spicher in 
Brümmer, 1995; Calvel, 2001).  
 
Kvasovke so v industriji specifično izolirali in na ta način dobili seve, s katerimi so dobili 
želeni končni izdelek, saj z izbiro kvasovke lahko vplivamo na teksturo izdelka, senzorične 
lastnosti, rok trajanja ter na samo produktivnost oziroma na zmanjševanje stroškov pri 
proizvodnji pekovskih izdelkov. Celica kvasovke se prehranjuje s tekočim medijem preko 
celične stene in proizvaja CO2 kot stranski produkt. Nastali CO2 prehaja v tekočo fazo 
oziroma zames, v fazo med testom in vodo (Brown, 1993). 
 
Kvas lahko dodamo v zames neposredno v moko, tako da ga pred tem razdrobimo, ali pa ga 
raztopimo v manjši količini vode z ustrezno temperaturo, v katero smo predhodno 
(neobvezno) dodali tudi sladkor. Količina dodanega kvasa je odvisna od mase testa oziroma 
moke in njene kakovosti, vrste testa, temperature testa, drugih sestavin v zamesu, kot tudi 
samega postopka zamesa. Običajno se doda od 1 do 6 % kvasa glede na maso uporabljene 
moke, dodatek nad 9 % negativno vpliva na senzorične lastnosti izdelka, saj se lahko pojavi 
nezaželena aroma po kvasu v končnem izdelku (Spicher in Brümmer; 1995; Hrovat 2000).  
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Sladkor lahko dodamo za hitrejši začetek samega postopka fermentacije in ne spada med 
obvezne sestavine pekovskih izdelkov. Je kot dodatek poleg ostalih hranil iz moke, vir hranil 
kvasovkam, poleg tega vpliva na razvoj barve in okusa končnega izdelka. Količina je 
odvisna od želenih lastnosti končnega izdelka. V manjših količinah poveča tudi rahlost 
končnega izdelka (Spicher in Brümmer, 1995; Mondal in Datta, 2008). 
 
Pri izdelavi pekovskih izdelkov lahko uporabimo različne vrste maščob. Z dodatkom maščob 
lahko pripomoremo h kakovosti pekovskih izdelkov, zato je njihov dodatek pogost v 
pekarski industriji. Z uporabo pravilne maščobe lahko izboljšamo volumen ali mehkobo 
sredice. Vendar lahko zaradi dodane maščobe tudi poslabšamo kakovost izdelka. Zaradi 
dodatka maščob moramo čas zamesa podaljšati (Mondal in Datta, 2008). 
 
Olje vsebuje od 96 do 98 % trigliceridov in je pri sobni temperaturi v tekočem stanju. 
Trigliceridi so sestavljeni iz treh maščobnih kislin (MK), ki so postavljene na hidroksilnem 
koncu glicerola. Glede na število zamenjav hidroksilnih skupin na glicerolu z maščobno 
kislino ločimo mono-, di- in trigliceride. Pri monogliceridih je ena hidroksilna skupina 
zamenjana z maščobno kislino, pri di- dve, pri trigliceridih pa tri (Gupta, 2008).  
 
Olje oljne ogrščice v večini vsebuje nenasičene maščobne kisline. Te so podvržene oksidaciji 
pri sobni temperaturi in so zato nestabilne. Njihove značilnosti so, da oksidirajo v stiku z 
zrakom ali kisikom, tvorijo primarne oksidativne polimere, ketone, aldehide in ostale 
podobne produkte ter ostale ciklične spojine (Gupta, 2008). 
 
Maščoba z visokim deležem nasičenih maščobnih kislin je palmova maščoba, pridobljena iz 
mesa plodov. Nasičene maščobe so dokaj stabilne, saj ne oksidirajo pri sobni temperaturi v 
prisotnosti kisika ali zraka, pri visokih temperaturah pa vseeno razpadejo. Iz glicerola se 
tvorijo toksini (npr. akrolein), iz maščobnih kislin pa termični polimeri (Gupta, 2008). 
 
Maščobe, ki se uporabljajo v pekarstvu, so običajno rafinirane. Rafinacija je postopek 
odstranjevanja nezaželenih nečistoč iz surovega olja. Z rafinacijo pridobimo stabilno olje 
visoke kakovosti. Glavne nečistoče, ki jih iz olja odstranjujemo, so proste MK, fosfolipidi, 
digliceridi in monogliceridi, vlaknine, grobi delci in podobne nečistoče. Poznamo dve 
osnovni obliki rafinacije, in sicer fizikalno in kemijsko. Pri obeh vrstah maščob, ki smo ju 
uporabili, je primernejša fizikalna rafinacija. Kemijska rafinacija je značilno bolj učinkovita 
pri odstranjevanju kovin in fosforja, vendar je kljub temu zaradi manjše vsebnosti 
fosfolipidov pri palmovi maščobi ustreznejša fizikalna rafinacija. Pri fizikalni rafinaciji se 
surovo olje najprej obdela s fosforno ali citronsko kislino, s tem korakom se zmanjša 
vsebnost fosfolipidov. Temu sledi beljenje v vakuumskem avtoklavu z aktiviranimi 
belilnimi sredstvi. S tem korakom odstranimo preostanek fosfolipidov, ostanke kovin, 
manjše nečistoče ter razna barvila (klorofile, karotene ipd.). Beljeno olje nato filtriramo, 
čemur sledi še postopek deodorizacije pri zelo visokih temperaturah in nizkem pritisku z 
Furlan S. Vpliv izbranih maščob in temperaturnega režima skladiščenja na kakovost kajzerice. 10 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017  
 
vodno paro, s čimer odstranimo proste MK, monogliceride in ostale lahko hlapne snovi. Nato 
olje ohladimo in dodamo citronsko kislino za inaktivacijo kovinskih ionov, s čimer 
zmanjšamo oksidacijo končnega izdeka (Gupta, 2008). 
 
Proizvodnja oljne ogrščice (Brassica) za pridobivanje olja ima pomembno vlogo v svetovni 
pridelavi olj (preglednica 1). Pred leti je olje iz oljne ogrščice vsebovalo veliko eruka kisline 
in glukozinolatov. S preučevanjem in s pravilno odbiro so v Kanadi leta 1959 odkrili oljno 
ogrščico z majhno vsebnostjo eruka kisline. Že leta 1974 je bilo v Kanadi več kot 95 % 
celotne oljne ogrščice z manjšo vrednostjo eruka kisline (Gunstone, 2002; Przybylski in 
Mag, 2002). 
 
V Slovenji se za prehranske namene uporablja samo olje z zmanjšano vsebnostjo eruka 
kisline in glukozinolatov, ki ima zelo ugodno hranilno sestavo. Poleg tega ima delež eruka 
kisline glede na vse maščobne kisline pod 2 % oziroma celo pod 1 %, vsebnost 
glukozinolatov pa ima pod 30 µmol/g (Vidrih, 2011).  
 
Eruka kislina povzroča kardiovaskularne bolezni. V raziskavi na glodavcih so ugotovili, da 
eruka kislina povzroča maščobne obloge okoli srca, mišic in nadledvične žleze ter zavira 
razvoj in rast. Uporaba olja iz oljne ogrščice je zelo razširjena skoraj po celi Evropi 
(izključujoč Francijo in južno Evropo). Olje je poznano predvsem po veliki vsebnosti 
oleinske kisline in hkrati majhni vsebnosti nasičenih maščobnih kislin. V Združenih državah 
Amerike se lahko prideluje tudi gensko spremenjena oljna ogrščica, v Evropi pa je njeno 
gojenje prepovedano. Olje oljne ogrščice se večinoma uporablja kot solatno olje, saj ne 
kristalizira in ostane bistro tudi pri temperaturah hladilnika (okoli 4 ºC). Uporablja se kot 
samostojno ali v najrazličnejših kombinacijah ali mešanicah za solatne prelive. Primerno je 
tudi za kuhanje in peko, vendar ni priporočljivo za cvrenje zaradi relativno velike vsebnosti 
večkrat nenasičenih maščobnih kislin (Przybylski in Mag, 2002). 
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Preglednica 1: Sestava olja oljne ogrščice z zmanjšano vsebnostjo eruka kisline (Ackman, 1990)  

















Kot lahko razberemo iz preglednice 1, olje oljne ogrščice z zmanjšano vsebnostjo eruka 
kisline vsebuje 6,3 % nasičenih maščobnih kislin, 62,2 % enkrat nenasičenih maščobnih 
kislin in 31,3 % večkrat nenasičenih maščobnih kislin. Olje s takšno sestavo se uporablja 
tudi v Sloveniji.  
 
V prehrani z večinoma nasičenimi maščobnimi kislinami lahko z uporabo olja oljne ogrščice 
izboljšamo razmerje zaužitih maščobnih kislin. V raziskavi, v kateri je sodelovalo 43 
posameznikov, ki so sicer uživali kruh z maslom, so zamenjali maslo z oljem oljne ogrščice 
ali z margarino z oljem oljne ogrščice. Cilj raziskave je bil ugotoviti vpliv zamenjave namaza 
na spremembo maščobnokislinske sestave krvne plazme in sestavo serumskega holesterola. 
Maščobo v prehrani so z oljem oljne ogrščice v povprečju zamenjali za 21 %, kar predstavlja 
8 % celotnega energijskega vnosa. Zmanjšan vnos nasičenih maščobnih kislin je povzročil 
znatno povišanje razmerja n-3 in n-6 MK. Pri zamenjavi z margarino, ki je vsebovala olje 
oljne ogrščice, se je povišal samo delež n-6 MK. Raven holesterola (LDL) se je pri zamenjavi 
masla z oljem oljne ogrščice zmanjšala v povprečju za 9,1 %, pri tem pa se vrednost HDL 
ni znižala. Pri zamenjavi masla z margarino z oljem oljne ogrščice se je skupna vrednost 
holesterola (HDL in LDL) zmanjšala za približno 5,2 % (Seppänen in sod., 1992). 
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Preglednica 2: Primerjava sestave običajnega olja oljne ogrščice z oljem z zmanjšano vsebnostjo eruka 
kisline (Mag, 1990) 
Komponenta Olje oljne ogrščice z zmanjšano 
vsebnostjo eruka kisline 
Običajno olje oljne ogrščice 
triacilgliceroli (%) 94,4-99,1 91,8-99,0 
proste maščobne kisline (%) 0,4-1,2 0,5-1,2 
neuminljive snovi (%) 0,5-1,2 0,5-1,2 
tokoferoli (mg) 700-1200 700-1000 
klorofili (ppm) 5-50 5-55 
žveplo (ppm) 3-25 5-35 
 
V raziskavi, v kateri je sodelovalo 59 zdravih posameznikov, starih med 18 in 65 let, so 
preverjali morebitno spremembo ravni holesterola pri spremenjenem prehranjevanju. Vsem 
posameznikom so najprej predpisali dva tedna dieto z več nasičenimi maščobnimi kislinami. 
Nato so jih razdelili v dve skupini, kjer je imela ena skupina dva tedna dieto z oljem oljne 
ogrščice, druga pa s sončničnim oljem. Pri obeh skupinah sta se skupni in LDL holesterol v 
krvi znižala. Pri zamenjavi z oljem oljne ogrščice se je raven LDL in skupnega holesterola 
znižala bolj kot pri zamenjavi s sončničnim oljem. HDL in LDL trigliceridi so se bolj znižali 
pri dieti s sončničnim oljem (Valsta in sod., 1992).  
 
Römer in sod. (2008) so ugotavljali vpliv oksidacije lipidov in časa toplotne obdelave na 
aminokislinsko sestavo in senzorično kakovost pšeničnih belih žemelj. Pripravili so tri 
različne zamese, pri enem so uporabili sveže olje oljne ogrščice, v drugem oksidirano olje 
oljne ogrščice, v tretji različici olja niso dodali. Olje oljne ogrščice so izbrali zaradi velike 
vsebnosti nenasičenih maščobnih kislin, ki so bolj podvržene oksidaciji in so zato rezultati 
prej opazni. Vse tri različice so nato toplotno obdelali s tremi različnimi časi (18, 24 in 30 
minut). Pri obeh žemljah z dodatkom olja so oksidacijo lipidov izmerili tudi pri nepečenem 
izdelku (peroksidno in p-anisidinsko število). Aminokislinsko sestavo so analizirali s HPLC 
po kislinski in alkalni hidrolizi. Pri žemlji brez dodatka olja je bila aminokislinska sestava 
odvisna samo od časa toplotne obdelave. Pri obeh žemljah z dodatkom olja pa se je 
aminokislinska razgradnja znatno povečala zaradi oksidacije lipidov. Pri vzorcu z oljem 
oljne ogrščice, ki je bilo oksidirano, so delno zmanjšano vsebnost aminokislin ugotovili že 
pred samo toplotno obdelavo, v surovem testu. Tudi s senzorično analizo so potrdili enak 
rezultat, saj so bili senzorični parametri pri vzorcu z dodanim oksidiranim oljem bistveno 
slabši v primerjavi z ostalima dvema.  
 
Palmova maščoba se uporablja tako v živilsko predelovalni industriji kot za proizvodnjo 
neživilskih artiklov in biogoriv. Iz oljne palme (Elaeis guineensis jacquin), ki izvorno izvira 
iz Južne Afrike, lahko pridelamo v osnovi dve različni maščobi, in sicer iz palmovega 
mezokarpa in iz koščic. Za pridelavo maščobe iz oljne palme moramo posaditi nasad, ki ga 
lahko uporabljamo 25-30 let, zato je pri pridelavi palmove maščobe treba vedno gledati 
dolgoročno (Gunstone, 2002).  
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Palmova maščoba je leta 2012 predstavljala kar 30 % delež celotne svetovne proizvodnje 
jedilnih maščob in olj, leta 1992 pa le slabih 16 %. Samo v Maleziji napovedujejo 50 % rast 
proizvodnje palmove maščobe do leta 2035, tako bi takrat skupna proizvodnja znašala kar 
26,6 milijona ton (Mielke, 2013).  
 
Tudi za prihodnja leta je napovedana rast proizvodnje palmovega olja zaradi nezadostne 
pridelave drugih olj in maščob, večje povpraševanje pa pričakujejo tudi zaradi visokih cen 
goriv (Gan in Li, 2012).  
Preglednica 3: Svetovna proizvodnja olj in maščob v 1991/1992 (Mielke, 2013) 
Vrsta olja Delež svetovne pridelave (%) 
ostala olja in živalske maščobe 39,2 
sojino olje 20,1 
palmovo olje 14,2 
olje oljne ogrščice  11,4 
sončnično olje 9,9 
olje iz palmovih koščic in kokosovo olje 5,2 
 
Preglednica 4: Svetovna proizvodnja olj in maščob v 2013/2014 (Mielke, 2013) 
Vrsta olja Delež svetovne pridelave (%) 
palmovo olje 30 
sojino olje 22,7 
ostala olja in živalske maščobe 22,1 
olje oljne ogrščice 12,6 
sončnično olje  7,6 
olje iz palmovih koščic in kokosovo olje 5  
 
Palmovo olje iz palmovega mesa je pri sobni temperaturi v pol trdni obliki in ima 
temperaturo tališča med 39-40 ºC. Delež trdne snovi v palmovi maščobi določa nadaljnjo 
uporabo in aplikacijo. Ima približno enak delež nenasičenih in nasičenih maščobnih kislin 
ter odlično sestavo za frakcioniranje, ki jo izkoriščajo za pridobivanje oleinske in stearinske 
frakcije. Surovo palmovo olje je bogato z mikrosestavinami, kot so steroli, tokoferoli, 
karotenoidi, tokotrienoli, fosfolipidi, triterpen alkoholi ter alifatski ogljikovodiki in alkoholi 
(Gupta, 2008). 
 
Palmovo olje ima uravnoteženo maščobnokislinsko sestavo, saj ima nenasičenih maščobnih 
kislin skoraj toliko kot nasičenih (preglednica 5). Delež oleinske kisline je 39-40 %, 
palmitinske 44-45 % ter linolenske 10-11 %, kar skupaj predstavlja večinski delež (Lin, 
2002).  
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Preglednica 5: Povprečna sestava palmovega olja iz Brazilije (Tavares in Barberio, 1995, cit. po Lin, 
2002) 











Karotenoidi in tokoferoli so antioksidanti, ki varujejo olje pred oksidacijo. Med rafinacijo, 
beljenjem in deodorizacijo delno odstranijo nekatere sestavine v manjšini, njihova vsebnost 
v končnem izdelku pa je odvisna predvsem od pogojev čiščenja (Lin, 2002). 
 
Palmovo olje je v 90 % porabljeno za živilsko predelovalno industrijo. Njegova aplikacija 
in uporaba je zelo široka, od cvrtja, kuhanja, v margarinah, posebnih maščobah in številnih 
drugih izdelkih. Palmovo olje lahko uporabimo kot enokomponentno ali z raznimi dodatki 
drugih rastlinskih olj. Njegovi največji prednosti sta, da je dokaj stabilno, saj ima zelo 
majhen delež večkrat nenasičenih maščobnih kislin, ter da je pri sobni temperaturi v delno 
trdnem stanju. Poleg naštetih prednosti je zaradi enostavnega frakcioniranja in pridobivanja 
bolj nasičenega ali nenasičenega končnega izdelka velika prednost tudi nizka cena 
osnovnega materiala v primerjavi z drugimi olji. Palmovo olje je tudi zelo dostopno zaradi 
majhnih stroškov predelave, saj hidrogeniranje zaradi fizikalnih lastnosti v glavnem ni 
potrebno. V preglednici 6 so predstavljeni stroški pridelave po posameznih državah (Gan in 
Li, 2012; Lin, 2002).  
Preglednica 6: Stroški pridelave posameznih vrst olj v različnih državah (Lam in sod., 2009) 
Olje  Stroški ($/tono) Država porekla 
palmovo 228 Malezija 
sojino 400 ZDA 
oljne ogrščice 648 Kanada 
oljne ogrščice 900 Evropa 
 
Kljub številnim prednostim je pridelava palmovega olja oziroma pridelava oljne palme 
ekološko vprašljiva. Malezija je kot ena največjih pridelovalk oljne palme številne tropske 
gozdove uničila za namene posaditve palmovih nasadov (Lam in sod., 2009; Gan in Li, 
2012).  
 
Leta 2004 je bila ustanovljena Okrogla miza za trajnostno pridelavo palmovega olja (ang.: 
RSPO: Roundtable on sustainable palm oil). V celotni verigi pridelave želijo zagotoviti 
trajnostno pridelavo z vpeljavo številnih okoljskih in socialnih kriterijev. Vsi, ki se odločijo 
za tak način pridelave palmovega olja, se tudi certificirajo. S tem se zavežejo k upoštevanju 
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pravil, s katerimi želi združenje preprečiti krčenje gozdov in socialne težave zaradi prisilnih 
selitev domačinov, ki so se pojavile ob množični širitvi plantaž oljne palme (RSPO, 2001).  
 
2.3 TEHNOLOŠKI VPLIV MAŠČOB NA KAKOVOST PEKOVSKIH IZDELKOV 
Dodatek maščob pozitivno vpliva na rok uporabe pekovskih izdelkov, pri manjšem dodatku 
pa tudi povečuje volumen. Skorja je zaradi dodatka maščob mehkejša, sredica pa rahlejša. 
Maščoba ima vpliv šorteninga, saj se namesti v sloju med škrobnimi zrni in beljakovinami 
(Spicher in Brümmer, 1995).  
 
Šorteningi oziroma maščobe in olja se v pekarski industriji uporabljajo za izboljšanje 
kakovosti, saj imajo izdelki z dodanimi šorteningi izboljšan – večji volumen in boljšo 
mehkobo v primerjavi s tistimi brez dodatka. Dodatek maščobe 5-6 % glede na delež 
uporabljene moke poveča volumen za 15-20 %, poleg tega upočasnjuje staranje in na ta 
način podaljšuje rok uporabe (Stauffer, 1998; Mousia in sod., 2007).  
 
Poleg izboljšanja volumna dodatek maščobe vpliva tudi na bolj enakomerno razporeditev 
zračnih mehurčkov s tanjšimi celičnimi stenami v sredici pekovskih izdelkov. Kot 
najučinkovitejše so se izkazale maščobe z višjimi točkami tališča, ki so ostale v trdem stanju 
tudi do konca vzhajanja testa (Brooker, 1996).  
 
Številne študije so bile narejene na temo pozitivnega vpliva šorteningov ali drugih 
površinsko aktivnih snovi na testo. Največji vpliv naj bi imeli na zakasnjeno upočasnjeno 
sproščanje ogljikovega dioksida (CO2) med peko, zaradi česar se povečanje volumna testa 
podaljša, posledično pa ima končni izdelek večji volumen (Elton in Fisher, 1966; Daniels in 
Fisher 1976; Junge in sod., 1981; Moore in Hoseney, 1986).  
 
V raziskavi (Elton in Fisher, 1966), kjer so ugotavljali pozitiven vpliv šorteningov na 
povečanje volumna pekovskih izdelkov, so prišli do treh ugotovitev. Maščoba vpliva na 
prepustnost testa za vodno paro in CO2, upočasni in zakasni želiranje škroba ter denaturacijo 
beljakovin. 
 
Brooker (1996) je raziskoval vpliv maščobe med fazo vzhajanja in peke pekovskih izdelkov 
s transmisijskim elektronskim mikroskopom. Ugotavljal je razporeditev maščobnih celic v 
matriksu vzhajanega testa in pečenega pekovskega izdelka. S svojo raziskavo je ugotovil, da 
naj bi maščobni kristali med mešanjem testa ustvarili vmesno fazo maščobnih kristalov z 
vodo, ki se zlije s plinsko tekočo fazo manjših zračnih mehurčkov v testu, zaradi česar je 
neposreden stik ali celo združenje med sosednjimi manjšimi zračnimi mehurčki 
onemogočeno. Med vzhajanjem se majhni zračni mehurčki povečajo, poraba maščobe je 
zato večja in količina neposrednega stika maščobe z zračnimi mehurčki naraste. Med peko 
se maščoba raztopi, zaradi česar nastane zaščitna pregrada, ki preprečuje pokanje zračnih 
mehurčkov med samim postopkom peke. Olje se zaradi svojih fizikalnih lastnosti ne more 
absorbirati na površino zračnih mehurčkov, zaradi česar tak način povečanja volumna 
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pekovskih izdelkov z uporabo tekočih olj ne deluje. Tekstura je pri izdelkih brez dodane trde 
maščobe bolj groba in slabše kakovosti v primerjavi s tistimi z dodano.  
 
Tudi Slade in sod. (1989) so ugotavljali vpliv maščobe na povečanje volumna pekovskih 
izdelkov in ugotovili, da ima maščoba učinek plastificiranja glutena.  
 
Smith in Johansson (2004) sta raziskovala, kako dodatek različnih vrst maščob vpliva na 
končni volumen. Pri dodatku olja (maščobe v tekoči obliki) je bil volumen manjši kot pri 
uporabi šorteninga (maščobe v trdi obliki). Sklepala sta, da maščobni kristali iz trdih maščob, 
ki se povežejo z beljakovinami in obkrožajo zračne mehurčke v testu, okrepijo 
beljakovinsko-maščobno mrežo tako, kot je sicer maščoba v tekoči obliki ne more.  
 
Nenasičene maščobne kisline zmanjšujejo volumen kruha, nasičene pa ne. Večji volumen 
pekovskega izdelka dobimo pri uporabi moke z optimalno vsebnostjo endogenih maščob 
skupaj z dodatkom šorteninga v primerjavi z uporabo razmaščene moke brez šorteninga. 
Dejansko optimalna moka za izdelavo pekovskih izdelkov že vsebuje veliko prostih polarnih 
maščob in je njihov pozitiven vpliv na volumen pekovskega izdelka le potenciran še z 
dodatkom šorteninga (MacRitchie, 1977; Chung in sod., 1980).  
 
Pri dodatku šorteninga postane sredica testa enakomernejše in mehkejše teksture, skorja pa 
postane nekoliko manj hrustljava. Izdelki z dodatkom šorteningov imajo daljši rok uporabe 
(Chin in sod., 2010).  
 
Dodane maščobe imajo velik vpliv na beljakovine, saj imajo sposobnost vezave na glutenine 
in gliadine. Nepolarne maščobe se lahko z glutenom povežejo in tvorijo skupke. Nastanejo 
maščobno-beljakovinski kompleksi, ki jih povezujejo tako polarne kot ionske vezi. 
Posledično lahko oksidirane maščobe reagirajo z beljakovinami in pride do nastanka 
hidroperoksidov ali različnih produktov sekundarne oksidacije lipidov, kot so aldehidi, ki 
lahko nastanejo med samo oksidacijo lipidov. Tem reakcijam so v beljakovinskih povezavah 
najbolj podvrženi lizin, arginin, histidin, triptofan in cistein. Posledično se lahko tvorijo 
beljakovinski radikali, ki se lahko zaradi svoje oblike povezujejo z ostalimi beljakovinami 
in tvorijo dimere. Izgube ostalih aminokislin, triptofana, cisteina in metionina so 
najpogosteje povezane z visoko toplotno obdelavo in prisotnostjo raznih oksidirajočih 
sredstev, kot so peroksidi lipidov (Gardner, 1979; Carr in sod., 1992; Collar in sod., 1998; 
Watanabe in sod., 2003; Horvatić in Vendrina-Dargajević, 2000).  
 
Chin in sod. (2010) so raziskovali vpliv različnega deleža dodatka (do 10 %) šorteninga iz 
palmove maščobe na maso, gostoto, barvo, volumen, teksturo sredice in rok uporabe. 
Najboljši volumen in najmanjšo gostoto je izdelek dosegel ob 4 % dodatka. Poroznost je 
enakomerno padala glede na zmanjšanje dodatka. Pri večji koncentraciji dodatka je imel 
izdelek bolj gosto in grobo strukturo. Poleg tega so ugotovili še, da je kruh ob dodatku 
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maščobe bolj bel. Tudi možnost nastanka plesni je manjša, posledično je tudi rok uporabe 
izdelkov z dodatkom šorteninga iz palmove maščobe daljši.  
2.3.1 Zdravstveni vidik uporabljenih maščob 
Zaradi različnih struktur, ki jih imajo maščobe, ne obstaja splošen opis oziroma definicija 
(Pareyt in sod., 2011). 
 
Ena izmed različic, ki so jih uporabili Voet in sod. (2006) za maščobe, je, da so: "Biološke 
komponente, ki so topne v organskih topilih in večinoma netopne v vodi".  
 
V opredelitvi pojmov v Uredbi EU 1169/2011 Evropskega parlamenta in sveta z dne 25. 
oktobra 2011 pomeni pojem maščobe: "Vse lipide vključno s fosfolipidi." 
 
Maščoba (njena količina in kakovost) je v vsakodnevni prehrani zelo pomembna. Je vir 
energije, predstavlja nepolarno topilo nekaterim sestavinam (npr. vitaminom), je vir 
nekaterih esencialnih maščobnih kislin, je strukturna komponenta celičnih membran, 
prekurzor nekaterih bioaktivnih molekul ter je eden izmed regulatorjev aktivnosti encimov 
in izražanja genov. Nasičene maščobne kisline ustvarja telo samo in so neesencialne in 
njihov vnos dejansko ni nujen. Maščobe so v osnovi sestavljene iz triacilglicerola, ki je 
molekula, sestavljena iz treh maščobnih kislin in glicerola. Tri maščobne kisline so z estrsko 
vezjo povezane na glicerol, zaradi asimetrične strukture glicerola pa se esterificirane 
maščobne kisline razlikujejo glede na njihov položaj vezave na glicerol. Sn1 in Sn3 položaj 
sta interna položaja, Sn2 pa je eksterni položaj. V primerjavi z ostalimi osnovnimi 
komponentami živil (beljakovinami in ogljikovimi hidrati) predstavljajo maščobe glavni vir 
energije, saj z enim gramom maščob pridobimo 37 kJ oziroma 9 kcal. Maščobne kisline 
lahko razvrstimo glede na njihovo število dvojnih vezi. Nasičene maščobne kisline nimajo 
dvojnih vezi, enkrat nenasičene maščobne kisline imajo eno dvojno vez, večkrat nenasičene 
maščobne kisline pa dve ali več. Položaj dvojne vezi je lahko kjerkoli na verigi, pozicijo pa 
lahko nato izražamo s štetjem s karboksilnega konca ali z metilnega konca. Dvojne vezi 
imajo lahko cis ali trans konfiguracijo. Pri trans konfiguraciji sta ogljikova atoma pri dvojni 
vezi obrnjena v nasprotni smeri, pri cis konfiguraciji pa sta obrnjena v enako smer. Maščobni 
kislini, kjer so število atomov, število dvojnih vezi in njihova pozicija enaki, le usmerjenost 
ogljikovih atomov je različna, sta si geometrijska izomera (EFSA, 2010).  
 
Priporočeni dnevni vnos za povprečno odraslo osebo je po uredbi Evropske unije 1169/2011 
za skupne maščobe 70 g, od tega nasičene maščobe 20 g. Po referenčnih vrednostih za vnos 
hranil, naj bi maščobe od celotnega energijskega vnosa maščobe predstavljale 30 % za 
odraslo osebo med 19-64 letom (Referenčne vrednosti za vnos hranil, 2004).  
 
Nasičene maščobne kisline imajo od 4 do 20 ogljikovih atomov. Tiste, ki imajo 6 ogljikovih 
atomov, spadajo med kratko verižne maščobne kisline, tiste, ki imajo od 6 do 10 ogljikovih 
atomov, spadajo med srednje verižne, z 12 ogljikovimi atomi ali več spadajo v dolgoverižne. 
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V prehrani so najpogostejše lavrinska (12:0), miristinska (14:0), palmitinska (16:0) in 
stearinska (18:0). Človek lahko sam sintetizira nasičene maščobne kisline. Najdemo jih v 
živilih rastlinskega in živalskega izvora. V mlečni maščobi, olju iz palmovih koščic in 
kokosovem olju najdemo srednje verižne nasičene maščobne kisline, v palmovem olju in 
mesu je veliko palmitinske (16:0) in stearinske (18:0), v kokosovem pa veliko stearinske 
(18:0) (EFSA, 2010).  
 
Enkrat nenasičene maščobne kisline so skoraj v celoti absorbirane v prebavilih, lahko so 
uporabljene za tvorbo energije, pri pretvorbi v druge maščobne kisline ali pa so vgrajene v 
maščobno tkivo. Najpogostejša v prehrani je oleinska kislina (18:1, n-9). Enkrat nenasičene 
maščobne kisline lahko človek sam sintetizira, zato njihov vnos ni nujen. Najdemo jih v 
živilih rastlinskega in živalskega izvora. Veliko jih je v oljčnem olju, olju oljne ogrščice in 
sončničnem olju z veliko vsebnostjo oleinske kisline. Poleg tega jih najdemo veliko še v 
semenih, oreških in ribah (EFSA, 2010).  
 
Večkrat nenasičene maščobne kisline imajo 2 do 6 dvojnih vezi. Tiste, ki imajo več kot 20 
ogljikovih atomov, spadajo med dolgoverižne. α-linolenska kislina (18:3, n-3) in linolna 
kislina (18:2, n-6) sta esencialni in ju človek zaradi odsotnosti encimov ne zmore sam 
sintetizirati, zato je njun vnos nujen. Največ ju je v rastlinskih oljih, ribjem olju, večinski 
delež maščob pa predstavljajo tudi v zelenjavi in žitih, le da je skupni delež maščob v takšnih 
živilih nizek (EFSA, 2010).  
 
2.3.2 Podatki o vnosu maščob 
Glede na različne raziskave, ki so potekale v 22 državah Evrope od leta 1994, se podatki 
glede na državo rahlo razlikujejo, delno zaradi že tradicionalno različno uporabljenih 
maščob, poleg tega pa se tudi metodologija določanja razlikuje. Kljub vsemu so splošne 
vrednosti glede vnosa maščob, maščobnih kislin in holesterola primerljive (Deharveng in 
sod., 1999). 
2.3.2.1 Skupne maščobe 
Različni viri, objavljeni leta 2010, navajajo, da je na Norveškem in Portugalskem skupni 
vnos maščob nekoliko nižji od povprečja, višji pa je v Latviji, Grčiji in Litvi. Pri otrocih in 
mladostnikih (izključeni so mlajši od 18 mesecev) vnos maščob predstavlja med 28 % in 
42 % energije, 60 % vseh pa ima vnos maščob med 31 % in 35 % (od skupne energije). Pri 
1/3 odraslih predstavlja maščoba 30-35 % energijskega vnosa, samo pri 15 % populacije pa 
je bil energijski vnos z maščobo 40 % ali višji. Izjema so mladi odrasli (19-34 let), kjer 
predstavlja energijski delež iz maščob 50 % (EFSA, 2010).   
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2.3.2.2 Nasičene maščobe 
Vnos nasičenih maščobnih kislin pri otrocih predstavlja 11-13 % energijskega vnosa, pri 
odraslih pa so odstopanja nekoliko večja, od manj kot 9 % do 26 %. V južni Evropi so bile 
vrednosti najmanjše, največje pa so bile v Romuniji (EFSA, 2010).  
2.3.2.3 Enkrat nenasičene MK 
Vnos enkrat nenasičenih maščobnih kislin je pri otrocih in mladostnikih med 8 in 11 % 
energije. Največji vnosi so zabeleženi na Portugalskem in v Španiji. Pri odraslih vnos 
predstavlja med 11 in 18 %, razen v Grčiji, kjer vnos enkrat nenasičenih maščobnih kislin 
predstavlja med 22-23 % celotnega energijskega vnosa (EFSA, 2010).  
2.3.2.4 Večkrat nenasičene MK 
Pri otrocih in mladostnikih je vnos med 4- 9 %, največji je na Madžarskem. Pri odraslih je 
vnos med 4-8 % z največjim vnosom v Latviji in na Madžarskem (EFSA, 2010).  
 
2.4 UPORABA RAZLIČNIH OSTALIH DODATKOV 
Vsi dodatki v pekarstvu imajo namen olajšanja dela peku in izboljšanja kakovosti izdelkov. 
(Le Bail in sod., 2005). 
 
Sodobni trendi se nagibajo k izdelkom z manj ali brez maščob, kar živilski stroki predstavlja 
velik izziv zaradi številnih izboljševalnih lastnosti, ki jih imajo maščobe na izdelke. Kot 
alternativa se uporabljajo različni nadomestki maščob. Inulin je vlaknina, ki se uporablja kot 
nadomestek in je v osnovi iz ogljikovih hidratov. Ima sposobnost tvorbe gela, poleg tega je 
tudi prebiotik in velja za funkcionalno sestavino. V raziskavi, kjer so primerjali dodatek 
inulina v obliki gela, prahu ter kot komercialni pripravek Simplesse z margarino za peko kot 
kontrolnim vzorcem, so ugotavljali razliko v volumnu, barvi skorje in sredice, teksturi 
sredice pri pekovskih izdelkih. Pri kontrolnem vzorcu in dodatku inulina v gelu je prišlo do 
bistveno večjega volumna ter mehkejše sredice v primerjavi z ostalima dvema vzorcema. Iz 
tega lahko sklepamo, da ima inulin v gelu podobne sposobnosti za izboljšanje kakovosti 
kruha kot dodatek maščobe (O`Brien in sod., 2003). 
 
Carr in Tadini (2003) sta pekovskim izdelkom dodala različne količine kvasa in rastlinskega 
šorteninga. Želela sta ugotoviti vpliv dodatkov na fizikalne lastnosti polpečenega 
zamrznjenega pekovskega izdelka, skladiščenega 28 dni. Uporabila sta štiri različne 
variante, kjer sta kombinirala različne deleže dodanega kvasa ali/in šorteninga. Enkrat na 
teden sta eno uro po dopeki izmerila elastičnost, maso, volumen, vsebnost vode, čvrstost in 
kohezivnost. Pri večjem dodatku kvasa (ne glede na dodatek šorteninga) je bil zaradi večje 
kvasne aktivnosti volumen izdelka večji, vendar se je ta med skladiščenjem zmanjševal, 
najverjetneje zaradi tvorbe ledenih kristalov, ki so strukturo izdelka poškodovali. Čvrstost 
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in žvečljivost sta bili manjši pri dodatku šorteninga, saj ta vpliva na bolj mehko strukturo 
sredice oziroma testa. Kohezivnost in elastičnost se med vzorci nista razlikovali.  
 
Kot izboljševalce pekovskih izdelkov se lahko doda številne snovi. Dodatek sojine moke 
izboljša volumen, poveča intenziteto barve sredice in njeno mehkobo. Z dodatkom sladne 
moke in α-amilaze dodamo v izdelek dejansko amilolitične encime, ki med samim procesom 
fermentacije reagirajo s poškodovanim škrobom v testu. V osnovi sta aktivna dva encima, 
α- in β-amilaza, ki s poškodovanim škrobom v zadnji fazi tvorita maltozo, ki jo lahko med 
procesom fermentacije kvasovke uporabijo kot hranilo – sladkor. Sama moka vsebuje 
zadostno količino β-amilaze, vendar ji običajno primanjkuje α-amilaze, zato ji lahko dodamo 
aktivno sladno moko ali α-amilazo iz plesni. Oba vira zagotovita, da je z njunim dodatkom 
v končnem izdelku dovolj encimov in posledično dovolj hranila za kvasovke. Te začnejo 
porabljati maltozo kot substrat, šele ko jim zmanjka sladkorjev iz moke ali v primeru, če 
smo dodali saharozo, ko ta poide. Količina maltoze v zamesu je zato pomembna predvsem 
v daljših fermentacijskih postopkih ali za izdelke z zelo velikim volumnom. V zames lahko 
dodamo tudi mleko v prahu, s katerim izboljšamo hrustljavost skorje in pripomoremo k večji 
prehranski vrednosti izdelkov. Pri izbiri in dodatku emulgatorjev moramo paziti na lastnosti 
končnega izdelka, ki jih želimo imeti. Glicerol monostearat upočasnjuje staranje na ta način, 
da tvori kompleks s škrobom, dodan je lahko tudi kot izboljševalec mehkobe sredice. 
Posledično lahko delež dodane maščobe zmanjšamo. Lecitin izboljša stabilnost testa in 
zmanjšuje občutljivost samega testa med obdelavo, poveča tudi volumen končnega izdelka 
in izboljša teksturo. Diacetiltartratni estri monogliceridov povečajo moč glutena, zaradi 
česar se izboljšata stabilnost in sposobnost zadrževanja plinov. Uporabimo jih, ko imamo 
beljakovinsko manj bogato moko. Stearoil-2-laktilat je snov, ki vpliva na delovanje tako 
škroba kot beljakovin, zato je delovanje tega emulgatorja multifunkcionalno. Izboljšuje 
stabilnost testa, zadrževanje plinov, izboljša mehkobo testa in upočasnjuje staranje. Kljub 
številnim pozitivnim učinkom ni razširjen zaradi visoke cene (Brown, 1993).  
 
Hidrokoloidi so zaradi svoje sposobnosti vezave vode zelo razširjeni v pekarski industriji. 
Pripomorejo k boljši razporeditvi škrobne strukture in vezavi vode in tudi k boljšim 
reološkim in teksturnim lastnostim izdelkov. Metil celuloza in gumi arabika se uporabljata 
tudi kot nadomestka za gluten v brezglutenskih izdelkih (Toufeili in sod., 1994; Sanderson 
1996; Lee in sod., 2002).  
 
Guarda in sod. (2004) so preučevali vpliv različnih hidrokoloidov (natrijev alginat, ksantan, 
κ-karagenan in hidroksipropil metil celuloza) na svež in staran kruh. Preučevali so 
spremembo vsebnosti vode, trdote in volumna ter senzorične lastnosti svežega in 24 ur 
starega izdelka. Ugotovili so, da je na splošno 0,1 % dodatka vseh različnih koloidov 
zadosten za dosego želenih kakovostnih parametrov. Volumen svežega kruha se je najbolj 
izboljšal pri dodatku hidroksipropil metil celuloze, nekoliko manj po dodatku ksantana. Tudi 
ob večjem dodatku se volumen ni več povečeval. Vsebnost vode je v svežem izdelku ostala 
enaka v primerjavi s kontrolnim vzorcem (kjer hidrokoloid ni bil dodan) ne glede na vrsto 
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dodatka. Z večjim dodatkom posameznega hidrokolida se je vsebnost vode nekoliko 
povečevala. Oblika izdelka se pri dodatku natrijevega alginata ni opazno spremenila, z 
dodatkom κ-karagenana in ksantana se je razmerje med širino in višino povečalo, le 
hidroksipropil metil celuloza je to razmerje zmanjšala in na ta način pripomogla k boljšemu 
zunanjemu videzu končnega izdelka. Trdoto svežega izdelka je najbolj zmanjšal dodatek 
hidroksipropil metil celuloze, ksantan jo je povečal, natrijev alginat nekoliko zmanjšal, 
κ-karagenan pa ni imel nobenega vpliva na trdoto svežega izdelka. Hidroksipropil metil 
celuloza in natrijev alginat sta bila s senzorično analizo ugotovljena kot najboljša dodatka. 
Natrijev alginat in hidroksipropil metil celuloza sta se izkazala kot najboljša pri zaviranju 
staranja. Kljub temu, da so bile različne izboljšave opažene pri uporabi različnih 
hidrokoloidov, se je dodatek hidroksipropil metil celuloze izkazal za najoptimalnejšega.  
 
Z dodatkom askorbinske kisline in rastlinskega šorteninga ima polpečen izdelek večji 
volumen, dodatek sladkorja osnovni recepturi pa ne izboljša volumna končnega izdelka 
(Carr in sod., 2006).  
 
2.5 UPORABA RAZLIČNIH NAČINOV ZAMRZOVANJA IN OHLAJANJA  
Bosmans in sod. (2014) so pri primerjavi končnega izdelka, ki je bil kot polpečen skladiščen 
pri temperaturah -25 ºC, 4 ºC in 23 ºC, opazili veliko razliko pri prehodu vode iz sredine v 
skorjo, elastičnosti in amilopektinski retrogradaciji. Z jedrsko magnetno resonanco v časovni 
dimenziji so ugotovili, da je do največje tvorbe amilopektinskih kristalov prišlo pri 
shranjevanju pri 4 ºC. Posledično se je tudi trdota izdelka precej povečala. Pri zamrznjenem 
izdelku je bila prisotnost amilopektinske retrogradacije minimalna. Ugotovili so tudi, da so 
lastnosti sredice, skorje in mase dokončno pečenega izdelka v veliki meri odvisne od deleža 
vode v polpečenih izdelkih oziroma od prehajanja vode med skladiščenjem izdelkov. Pri 
manjšem prehodu vode iz sredice v skorjo, posledično višjemu deležu vode v sredici in 
boljšo elastičnostjo, ki jo pridobimo z zamrzovanjem, lahko sklepamo, da je na ta način 
skladiščen pekovski izdelek boljše kakovosti kot pri skladiščenju pri sobni temperaturi ali 
pri temperaturi hladilnika.  
 
V poskusu (Bárcenas in Rosell, 2006) so pri polpečenih pekovskih izdelkih, zamrznjenih pri 
-25 ºC za 42 dni in shranjenih pri 2 ºC za 10 dni, z ali brez dodatka HPMC (0,5 % dodatka 
na količino uporabljene moke), ugotavljali razlike v kakovosti končnega izdelka. Končni 
izdelek so ovrednotili s senzorično analizo, meritvami volumna, vsebnosti vode, razmerja 
med višino in širino, trdoto sredice, staranje ter mikrostrukturo. Izdelke, namenjene 
skladiščenju z zamrzovanjem, so najprej hitro zamrznili s posebnim zamrzovalnikom (angl: 
freezerjem) pri temperaturi -35 ºC, dokler ni bila središčna temperatura sredice vsaj -6 ºC. 
Nato so izdelke zavili v polipropilenske vreče in jih skladiščili 42 dni pri -25 ºC. Po 
skladiščenju so izdelke odvili in jih odtajali 30 minut pri sobni temperaturi. Nato so jih pekli 
14 minut pri 195 ºC in jih na koncu ohlajali pri sobni temperaturi še dodatnih 60 minut. 
Izdelke, namenjene shranjevanju pri 2 ºC, so ravno tako zavili in skladiščili v sobi s 
kontrolirano temperaturo 10 dni. Odvite izdelke so nato po shranjevanju pustili 30 minut pri 
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sobni temperaturi in jih pekli le 10 minut, saj v tem primeru ni bilo potrebne dodatne toplote 
za dokončno odtajanje izdelkov. Za študijo staranja preiskovanih polpečenih izdelkov so 
vzorce zavili v polipropilenske vreče in jih pustili pri 25 ºC en dan.  
 
S senzorično analizo je bilo ugotovljeno, da so imeli vzorci, shranjeni pri višji temperaturi, 
slabši okus in teksturo, glede arome in splošnega zunanjega izgleda se vzorci ne glede na 
temperaturni režim skladiščenja niso znatno razlikovali med seboj. Dodatek HPMC ni 
zaznavno vplival na aromo in okus končnega izdelka. V vseh vzorcih z dodatkom HPMC so 
bile granule škroba bolj vidne in jasneje definirane. Tudi mikrostruktura zamrznjenih 
vzorcev z dodatkom je bila podobna tistim, ki so bili shranjeni pri sobni temperaturi. Pri 
izdelkih brez dodatka HPMC je bil volumen manjši pri zamrznjenih izdelkih. Ta postavka 
je lahko pojasnjena s posledicami poškodb beljakovinske mreže, ki so rezultat ledenih 
kristalov, ki se tvorijo med zamrzovanjem. Poškodovana beljakovinska mreža namreč ni 
dovolj stabilna, da bi zadržala volumen in strukturo sredice izdelka. Z dodatkom HPMC je 
bil volumen višji pri obeh načinih shranjevanja. HPMC namreč naredi zamrežitev, ki ščiti 
testo pred izgubo plinov med peko, kar ima za končen rezultat večji volumen končnega 
pečenega izdelka. Izdelki brez dodatka, so imeli pri skladiščenju pri višji temperaturi manjšo 
vsebnost vode v primerjavi z zamrznjenimi. Dodatek HPMC je pozitivno vplival na vsebnost 
vode pri obeh načinih shranjevanja. Trdota izdelkov je bila večja pri zamrznjenih izdelkih 
kot pri izdelkih, shranjenih pri 2 ºC (Bárcenas in Rosell, 2006).  
 
Ker je optimalna temperatura za proces retrogradacije amilopektina med -3 ºC in 5 ºC, ki je 
glavni povzročitelj trdote izdelka, bi pričakovali, da bo imel izdelek, shranjen izven tega 
območja, boljšo, mehkejšo teksturo. V tem primeru moramo upoštevati, da je pri tehnologiji 
polpečenih izdelkov po shranjevanju treba izvesti še drugo, dokončno peko izdelka (Slade 
in sod., 1987; Leuschner in sod., 1999; Gray in Bemiller, 2003).  
 
Vsa retrogradacija amilopektina, ki poteče med skladiščenjem izdelka v optimalnem 
temperaturnem območju za proces retrogradacije, se izniči med drugo, dokončno peko. Pri 
zamrznjenih izdelkih pride do nepopravljivih poškodb strukture izdelka zaradi tvorbe 
ledenih kristalov, ki povzročajo pretrganje škrobnih zrnc, zaradi česar se njihova vsebina 
izlije. Tvorijo se kompleksi inter- ter intracelularne amiloze, ki so glavni povzročitelji za 
trdoto, ki se pokaže nekaj ur po dokončni peki (Hug-Item in sod., 2003).  
 
HPMC je izboljšal trdoto izdelkov, kar je bilo posebej vidno na zamrznjenih izdelkih, ki so 
bili znatno boljši. S tem rezultatom lahko ugotovimo, da dodatek zaščiti strukturne sestavine 
sredice pred poškodbami, ki se sicer zgodijo med zamrzovanjem. Tudi med naknadnim 24-
urnim staranjem pri 25 ºC je bil zamrznjen vzorec (brez dodatka) trše teksture kot tisti, ki je 
bil kot polpečen skladiščen pri višji temperaturi. Z dodatkom HPMC je bilo staranje 
upočasnjeno v obeh različicah shranjevanja, kar lahko pojasnimo z večjo vsebnostjo vode 
(Bárcenas in Rosell, 2006). 
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Na modelu francoske bagete so Le Bail in sod. (2005) ugotavljali, kako sprememba pogojev 
med proizvodnjo polpečenega izdelka vpliva na drobljivost skorje. Kot najbolj zunanji del 
izdelka je skorja zelo izpostavljena hidrotermalnim vplivom procesov pri proizvodnji 
polpečenih izdelkov, vključno z dehidracijo, ohlajanjem in zamrzovanjem med 
skladiščenjem. Na kakovost skorje ima velik vpliv sprememba vsebnosti vode, ki prehaja iz 
sredice v skorjo zaradi velike razlike v parnem tlaku. Ledeni kristali, ki se tvorijo na meji 
med skorjo in sredico, oziroma velika koncentracija vode takoj pod skorjo vključno z 
velikimi strukturnimi razlikami, ki so med skorjo in sredico, so glavni povzročitelji 
drobljivosti skorje. S spreminjanjem vsebnosti količine vode med vzhajanjem in ohlajanjem 
po delni peki ter spreminjanjem temperature središča na vhodu v zamrzovalno komoro so 
raziskovalci ugotavljali vpliv posameznega parametra na končno kakovost. Največji vpliv 
so imeli parametri hlajenja po delni peki. Splošno je večja količina vode v komori med 
procesom zmanjšala drobljivost končnega izdelka. Višja središčna temperatura izdelka na 
vhodu v zamrzovalno komoro pa je večinoma povzročila večjo drobljivost.  
 
Carr in sod. (2006) so naredili polpečene pekovske izdelke s peko pri 250 ºC, 7 minut, z 
začetno paro med prvo minuto, nato so jih takoj zamrznili v zamrzovalni komori pri -30 ºC 
s hitrostjo prezračevanja 1,5 m/s. Ko je sredica izdelkov dosegla -18 ºC, so izdelke spakirali 
v polietilenske vreče in jih skladiščili pri -18 ºC 7 dni. Vsakodnevno so vzorce za analizo 
odtajali pri sobni temperaturi eno uro in jih nato dokončno pekli 6 minut pri 250 ºC z 
dodatkom pare med prvo minuto. Vse analize so opravili eno uro po dokončni peki, 
polpečene izdelke pa so primerjali z dnevno svežim izdelkom. Svež pekovski izdelek je imel 
v primerjavi s polpečenim večji volumen in maso. Zamrzovanje ni vplivalo na vsebnost 
vode, poroznost sredice, elastičnost in kohezivnost. Senzorična ocena za oba izdelka je 
pokazala, da je tehnologija polpečenja ustrezen način za podaljšanje roka uporabnosti 
pekovskim izdelkom, saj so bili primerljivi z dnevno svežim izdelkom. 
 
Določitev roka uporabnosti za polpečene pekovske izdelke je zelo dolgotrajen postopek, saj 
imajo lahko takšni izdelki rok trajanja tudi do 9 mesecev ali več. Pri razvoju novih izdelkov 
je to obdobje v praksi predolgo (Vuličević in sod., 2004).  
 
Vuličević in sod. (2004) so preučevali, kako se razlikujejo različne vrste kruha (bel, 
polnozrnat, ržen in specialen z dodatki) z različnimi variacijami pri shranjevanju. Želeli so 
ugotoviti, ali lahko na podlagi izkušenj, da ima bel polpečen zamrznjen kruh rok uporabe 9 
mesecev, ob uvedbi novega podobnega (vendar ne identičnega) izdelka trdimo, da ima enak 
rok uporabe. Polpečene zamrznjene izdelke so shranjevali pri -18 ºC 9 mesecev. Najbolj sta 
se med shranjevanjem spreminjala vsebnost vode (sredice in skorje) in elastičnost, kjer se je 
zaznavno poslabšanje pokazalo že po štirih tednih zamrzovanja. Senzorično poslabšanje je 
bilo do 12. tedna komaj opazno, vendar je njegovo poslabšanje zelo hitro napredovalo med 
12. in 26. tednom. Od 26. tedna dalje je bilo senzorično slabšanje spet počasno. Našli so 
povezavo poslabšanja kakovosti med podobnimi izdelki, zato je sklepanje roka uporabnosti 
na podlagi sorodnih pekovskih izdelkov smiselno.  
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Fik in Surówka (2002) sta ugotavljala, koliko odstotkov celotne peke mora biti narejene pri 
prvi peki polpečenih pekovskih izdelkov, da je kakovost polno pečenega pekovskega izdelka 
najoptimalnejša. Faza prve peke ima pomemben vpliv na končno kakovost izdelka. 
Optimalen čas prve peke je med 74 in 86 % celotnega časa, ki je sicer potreben za celotno 
peko v eni stopnji. Izdelki, ki so bili pečeni pri prvi delni peki manj kot 74 % ali nad 84 % 
celotne peke, so imeli občutno slabše senzorične in fizikalne lastnosti.  
2.5.1 Spremembe med zamrzovanjem 
2.5.1.1 Fizikalne spremembe pri zamrzovanju 
Do rekristalizacije kristalov pride zaradi površinskih energijskih razlik (Bevilacqua in 
Zaritzky, 1982). 
 
Ledeni kristali nastanejo sicer tudi pri zamrzovanju, kjer imamo konstantno temperaturo, 
vendar se njihova rast in tvorba ob nihanju temperature povečata. Pri večjih nihanjih 
temperature je končen rezultat zmanjšanje števila kristalov in povečanje njihove velikosti 
(Reid, 1983).  
 
Zaradi pojava rekristalizacije kristalov se celice živila poškodujejo. Termodinamska 
nestabilnost, ki nastane zaradi visokega razmerja med površino in volumnom pri majhnih 
kristalih, ima za posledico veliko površinsko proste energije (Sutton in sod., 1996).  
 
Poznamo več različnih vrst rekristalizacije, ki lahko nastanejo pri zamrzovanju živil. 
Migracijska rekristalizacija nastane pri konstantnem pritisku in temperaturi zaradi razlik v 
površinski energiji med kristali različnih velikosti. Taljenje, difuzija, ponovno zamrzovanje, 
sublimacija ali kondenzacija so možni načini, ki vodijo v povečanje velikosti kristalov, 
zmanjševanje njihovega števila ter posledično zmanjšanje površinske energije. Naravno 
povečanje rekristalizacije nastane ob stiku dveh kristalov, kjer pride do združitve in 
dokončno do povečanja velikosti in zmanjšanja števila kristalov. Hitro napredujoča 
rekristalizacija nastane pri zelo hitrem zamrzovanju, ko vse oblike vode otrdijo v delno 
nekristalinično fazo in vsa voda ne zamrzne (Zaritzky, 2008).  
 
Počasno zamrzovanje omogoča prehod vode v tkiva zaradi osmoze iz notranjega dela celice 
v medcelični prostor. Posledica so dehidracija celice, uničenje celične stene, izguba turgorja 
oziroma celične napetosti ter nazadnje dokončno uničenje celotne celice zaradi velikih 
ledenih kristalov v medceličnem prostoru. Zaradi počasnega zamrzovanja se poslabšajo 
teksturne lastnosti živil, pri nadaljnji obdelavi (kuhanje, pečenje) tako zamrznjenih živil 
pride do večjih izgub hranil zaradi velikega izcedka (Zaritzky, 2008). 
 
Pri temperaturnih nihanjih prehaja pri zamrznjenih izdelkih voda iz notranjosti proti 
površini, kar poslabša kakovost izdelkov. Pri nepravilnem postopku zamrzovanja lahko 
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pride do zamrzovalnega ožiga. Ta je dejansko dehidracija oziroma izsušitev površine izdelka 
zaradi sublimacije, ki je posledica nepravilno shranjenega nepakiranega živila. Ustrezno 
pakiranje namreč v zamrzovalnem postopku služi kot meja oziroma pregrada vodi. Voda 
izhaja iz živila in povzroči izsuševanje živila, zaradi česar se pospešijo oksidativne 
spremembe zamrznjenega izdelka na površini. Možne nepovratne spremembe, ki pri tem 
nastanejo, so sprememba barve, teksture in arome, skupno torej splošno poslabšanje 
kakovosti izdelka. Zamrzovalni ožig lahko preprečimo s pravilnim pakiranjem, ki mora biti 
neprepustno za vodo in paro, dodatno ga lahko pri nekaterih živilih preprečimo še s 
predhodnim potapljanjem, pršenjem ali poliranjem izdelka s tanko plastjo ledu (Zaritzky, 
2008). 
2.5.1.2 Kemijske spremembe pri zamrzovanju 
Pri hitrem zamrzovanju se poveča koncentracija topljencev v nezmrznjenem matriksu, kar 
poveča ionsko moč, to pa ima za posledico spremembe v biopolimerni strukturi. Zaradi 
poškodbe celic, ki se zgodijo pri povečanju velikosti kristalov, pride do izhajanja vsebine 
celic. Poveča se možnost kontakta med encimi in različnimi substrati, kar lahko privede do 
kemijskih sprememb celic. Med samim procesom zamrzovanja ter nadaljnjim skladiščenjem 
so najpogostejše razne kemijske encimske aktivnosti, oksidacije lipidov, razpad pigmentov 
in vitaminov ter denaturacija beljakovin. Kljub nizkim temperaturam se encimska aktivnost 
ne ustavi popolnoma. Hidrolaze (predvsem lipaze, fosfolipaze in proteaze) v surovih živilih 
ostanejo aktivne in lahko poslabšajo njihovo kakovost. S predhodno toplotno obdelavo lahko 
preprečimo encimsko aktivnost med zamrzovanjem. Denaturacijo beljakovin zamrznjenih 
izdelkov lahko povzroči tvorjenje kristalov, rekristalizacija, dehidracija, vsebnost soli, 
oksidacija, sprememba sestave maščob ter prehajanje celičnih metabolitov. Do denaturacije 
beljakovin prihaja predvsem pri mesu, ribah, testu in jajčnih izdelkih. Zaradi koncentriranja 
topljencev v celici, ki je posledica tvorbe kristalov, so beljakovine izpostavljene večji 
koncentraciji soli kot v nezmrznjenem živilu, kar lahko posledično povzroči spremembo 
nativne oblike beljakovin (Zaritzky, 2008).  
 
Oksidacija lipidov je kompleksen proces, ki nastane zaradi radikalov. Skrajšuje rok uporabe 
zamrznjenih izdelkov, saj se poslabšajo senzorične lastnosti (Erickson, 1997).  
 
Vodikov atom se v začetni fazi loči od maščobne kisline, zaradi česar nastane radikal. Ob 
prisotnosti kisika se alkilni radikal spremeni v radikal peroksil. V nadaljnji fazi peroksilni 
radikal veže nase vodikov atom sosednje maščobne kisline, zaradi česar verižno nastane nov 
peroksilni radikal. To vodi v nastajanje vedno novih radikalov. Razpad hidroperoksidov 
maščobnih kislin v aldehide in ketone povzroči spremembe v aromi, kar zaznamo kot 
žarkost. Oksidacija lipidov je lahko encimskega ali neencimskega izvora. Lipooksigenaza je 
encim, ki se nahaja v številnih rastlinah in živalih in lahko povzroči nastanek nezaželenih 
arom in izgubo barvil. Poslabšanje arome zaradi oksidacije je prisotno pri zamrznjenih 
živilih tako rastlinskega kot živalskega izvora (Zaritzky, 2008). 
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2.5.1.3 Mikrobiološke spremembe pri zamrzovanju in ohlajanju 
Glavni razlog zamrzovanja je podaljšanje uporabnosti živil. Pri pravilno shranjenih 
zamrznjenih živilih mikrobiološki kvar ni prisoten, saj so živila shranjena pri dovolj nizkih 
temperaturah, da mikrobiološkega tveganja ni več. Pri nepravilno zamrznjenih živilih ali pri 
temperaturnih nihanjih lahko pride do odstopanj. Sicer se mikrobiološka rast ustavi, vendar 
proces zamrzovanja ne ubije mikroorganizmov, zato sta tudi pri zamrznjenih živilih higiena 
in varnost živil pomembna. Pri temperaturi pod -10 ºC se ustavi rast bakterij, pri približno -
12 do -18 ºC se ustavi rast plesni in kvasovk (Zaritzky, 2008).  
 
Po prvi delni peki pekovskega izdelka je izdelek ohlajen, zamrznjen in spakiran in takrat se 
lahko okuži z mikroorganizmi, ki so sposobni rasti pri temperaturah zamrzovanja. 
Zamrzovanju sicer sledi še dokončna peka, vendar lahko v središču izdelka, kjer temperature 
niso tako visoke, ravno tako nekateri mikroorganizmi preživijo (Lainez in sod., 2008). 
 
Pri pečenju 150 g pekovskega izdelka so Bárcenas in sod. (2004) ugotovili, da je pri 7 minut 
trajajoči toplotni obdelavi pri 165 ºC najvišja temperatura v središču sredice le 86 ºC, kar pa 
ni dovolj za uničenje vseh mikroorganizmov.  
 
Lainez in sod. (2008) so pripravili poskus shranjevanja polpečenega pekovskega izdelka pri 
različnih temperaturah. Izdelek, skladiščen pri 1 ºC, je bil mikrobiološko neoporečen 28 dni, 
senzorično je bil primerljiv s svežim izdelkom. Pri shranjevanju pri 7 ºC je imel polpečeni 
izdelek rok uporabe le približno en teden. Kljub mnogo daljšemu roku uporabe pri 
skladiščenju pri nižjih temperaturah moramo upoštevati tudi, da je tak način energijsko 
mnogo potratnejši v primerjavi s skladiščenjem pri višjih temperaturah.  
 
Pri pekovskih izdelkih mikrobiologija načeloma ne predstavlja tveganja predvsem zaradi 
pečenja, pri čemer dosežemo visoke temperature, ki večino mikroorganizmov uničijo. Pri 
pekovskih izdelkih veljajo parametri za Enterobacteriaceae pod 10 cfu/g izdelka in vsebnost 
plesni in kvasovk pod 100 cfu/g (Rupel in sod., 2009).  
 
2.6 TEHNOLOŠKI POSTOPEK 
Tehnološki postopek izdelave pekovskih izdelkov izvira iz daljnega neolitskega obdobja. Že 
10.000 let pred našim štetjem naj bi s poskusi mešanja vode in žitne moke nastal prvi takšen 
izdelek. Splošna razširjenost uporabe pekovskih izdelkov pa izvira iz starega Egipta. Danes 
izhaja okrog dvajset revij, ki so povezane z raziskavami na temo žit in tehnologij (npr. 
Journal of cereal science, Cereal chemistry, Cereal foods world, Journal of cereals and 
oilseeds idr). Kljub vsemu pa celoten proces še vedno ni popolnoma razjasnjen. Obstaja več 
različnih vzrokov, eden izmed njih je kompleksnost različnih fizikalnih procesov 
(evaporacija vode, želiranje škroba, denaturacija beljakovin, povečanje volumna in 
podobno), ki sočasno ali zaporedno potekajo med samim postopkom izdelave pekovskih 
izdelkov (Mondal in Datta, 2008).  
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Slika 4: Shematičen prikaz izdelave pekovskih izdelkov po običajnem postopku in po tehnologiji 
polpečenih pekovskih izdelkov (Rosell, 2015)  
2.6.1 Izbor surovin 
Glede na končen izdelek izberemo ustrezne surovine. Pri moki moramo biti pozorni na 
kakovost lepka, barvo moke in sposobnost zaklejitve škroba. Konstantno kakovost moke 
pridobimo z mešanjem različnih tipov in kakovosti. Za vzhajane kvašene pekovske izdelke 
je najbolj primerna moka z veliko vsebnostjo beljakovin, za piškote pa je primernejša moka 
z manjšo vsebnostjo beljakovin (Mondal in Datta, 2008; Hrovat, 2000). 
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2.6.2 Zames 
Osnovni tehnološki proces, s katerim dobimo testo, imenujemo zames ali mešanje. Le s 
pravilnim postopkom mešanja lahko dobimo homogeno, gladko in nelepljivo testo. To 
pomeni, da se od mešalne posode enostavno odlepi, se ne lepi na roke, je na pogled 
enakomerne barve, je brez grudic ali drugih nepravilnosti. Glede na končni izdelek se vrste 
testa razlikujejo po elastičnosti, povezanosti in vsebnosti glutena. Moka mora imeti pravo 
temperaturo, s katero vplivamo na potek fermentacijo in oksidacije. Drugi pomembni 
parameter je količina in kakovost dodane vode. Povprečna temperatura dodane vode med 
mešanjem naj bi bila med 23 in 25 °C. Med zamesom se začnejo različni fizikalni in kemijski 
procesi. Netopne beljakovine se navlažijo in povzročijo specifično elastičnost testa, tvori se 
glutenska mreža. Pri nadaljnjem mešanju se ta tanjša. Glede na intenzivnost mešanja se 
spreminjajo lastnosti testa, npr. dolžina vezi v glutenski mreži (Calvel, 2001). 
 
Če ločimo med mešanjem testo na trdo in tekočo fazo, je trda faza sestavljena iz škroba, 
celuloze, beljakovin in pentozanov, tekoča pa iz vode z raztopljenimi topnimi beljakovinami, 
sladkorji, dekstrini, minerali in soljo (Hrovat, 2000). 
 
Mešanje lahko traja različno dolgo, odvisno od vrste mešalnega stroja in njegove hitrosti, 
vrsta testa ter količine testa v kotlu. Če testo premalo časa mesimo, je lahko neenakomerne 
teksture, s trdimi predeli. Ker posledično zorenje in vzhajanje v nadaljnjih fazah ne potekata 
enakomerno, barva, luknjičavost in sam izgled niso homogeni. Če testo predolgo mesimo, 
začne iz njega izhajati zrak, delovanje kvasovk je hitrejše in posledično je brez moči. V 
primeru, ko se glutenin, ki povzroča elastičnost testa, in gliadin, ki omogoča raztegljivost 
testa, ne povežeta, se lepek trga in voda odteka. Posledično se količina absorbirane vode 
manjša, testo se razleze in postane nizko (Hrovat, 2000; Calvel, 2001). 
 
V nadaljnji fazi fermentacije nastaja CO2, ki lahko difundira le v že prej med mešanjem 
nastale majhne zračne mehurčke. Sam proces mešanja je zato izjemno pomemben za tvorbo 
pravilne teksture končnega izdelka. Poznamo direkten in indirekten zames testa. Pri 
direktnem zamesu damo vse sestavine hkrati v mešalno posodo in zamešamo, pri 
indirektnem pa pripravimo predtesto, ki ga na koncu zmešamo z ostalimi sestavinami (Pareyt 
in sod., 2011). 
2.6.3 Fermentacija 
Do alkoholne fermentacije pride zaradi dodatka fermentacijskega sredstva, kvasa v moki, v 
kateri se posledično razgradi sladkor. Sladkorji, ki so vključeni v procesu fermentacije, so 
glukoza, fruktoza in saharoza iz moke (njihov delež je približno 1 %) ter iz sladkorja, ki 
nastane pri razgradnji amiloze oziroma predhodno škroba, z amilazo. Lahko pa sladkor tudi 
dodamo. Kvasovke lahko uporabljajo glukozo in fruktozo direktno. Invertaze so encimi, ki 
izvirajo iz kvasovk, razgradijo saharozo, maltaze pa maltozo. Hidroliza sladkorjev v testu 
povzroči, da lahko kvasovke izkoriščajo tudi saharozo (polovica se razgradi v glukozo in 
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polovico v fruktozo) ter maltozo (ki je pretvorjena v glukozo). Fermentacija povzroči 
nastanek ogljikovega dioksida, zaradi česar nastanejo zračni mehurčki v testu. Dejansko se 
v glutensko mrežo veže CO2, kar povzroči poroznost in posledično vzhajanje testa (Calvel, 
2000). 
 
Fermentacija se začne že med mešanjem testa, najbolj intenzivno poteka med obdelavo testa, 
konča pa se s peko, ko se zaradi visoke temperature, ki prepreči preživetje kvasovk, ustavi. 
V testu, v aerobnih razmerah pri fermentaciji, kvasovke porabljajo kisik, končni produkt je 
CO2, voda in 38 molov ATP. Glukoza je najoptimalnejše hranilo za kvasovke, poleg hranil 
za optimalno delovanje potrebujejo še temperaturo med 25 in 35 °C, primerno relativno 
vlago (približno 80 %) ter pH med 3 in 7. Čas fermentacije oziroma vzhajanja testa je 
odvisen od količine kvasa, trdote testa, temperature testa, količine dodane vode, velikosti 
mešalnega kotla, kakovosti moke ter uporabljenih dodatkov. Z odstopanji od optimalnih 
dejavnikov lahko pride do različnih napak testa. Če je čas fermentacije predolg, dobimo tako 
imenovano prezrelo testo, kjer je poroznost neenakomerna. Pri prekratki fermentaciji ima 
končni izdelek manjši oziroma premajhen volumen, zbito sredico in razpokano, rustikalno 
skorjo. Z znižanjem temperature testa fermentacijo upočasnimo, večji kosi testa se v sredini 
bolj segrejejo kot na površini, zaradi česar sredica bolj vzhaja kot skorja, zato sta poroznost 
in vzhajanje neenakomerna (Hrovat, 2000; Calvel, 2001).  
2.6.4 Razvoj in zorenje testa 
Po končani fazi mešanja ima samo testo neenakomerno razporejene pore, večjih dimenzij z 
debelejšimi stenami. Ko damo testo počivati, lepek nabreka, zaradi česar postane testo, ki je 
takoj po mešanju vlažno, suho. Iz večjih por se formirajo manjše pore s tanjšimi stenami. 
Med zorenjem se testo poveže in sama sposobnost raztegljivosti oziroma elastičnosti testa 
upade. Tej fazi sledi deljenje in oblikovanje testa, kjer se mora vzpostaviti pravilno 
ravnotežje med elastičnostjo in povezanostjo testa (Hrovat, 2000; Calvel, 2001). 
2.6.5 Delna peka 
Delna peka je dokončana tik pred potekom Maillardove reakcije (Hamdami in sod., 2007). 
Volumen samega izdelka je s tem procesom skoraj zaključen (naknadne izgube so običajne 
in so posledica izhlapevanja vode med zamrzovanjem, ohlajanjem in peko). V tej fazi poteče 
denaturacija beljakovin in želiranje škroba, oba postopka vplivata na prehajanje vode, saj jo 
bodisi vežeta bodisi sproščata v izdelek. Oba potekata pri temperaturi med 60 do 85 °C in 
sta bistvena pri spremembi testa v izdelek oziroma v skorjo in sredico. Želiranje škroba 
povzroči večjo viskoznost testa in izboljša sposobnost raztezanja, kar ima za posledico večji 
pritisk v celicah zraka v izdelku (Mondal in Datta, 2008).  
 
Večina tvorbe skorje poteče v prvi fazi peke (Mondal in Datta, 2008).  
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Površina skorje izdelka je limitirajoč dejavnik, saj omejuje volumen izdelka (Zanoni in sod., 
1993).  
 
Skorja in sredica se v svojih lastnostih, ko sta dokončno izoblikovani, popolnoma razlikujeta, 
pa vendar sta iz enakega osnovnega testa. Že takoj na začetku peke voda zelo hitro izhlapi 
iz površinske plasti testa v primerjavi s sredico, voda pa iz sredice v skorjo ne more prehajati 
dovolj hitro, da bi se vsebnost vode izenačila. Posledično so tudi celice v skorji manjše v 
primerjavi s tistimi iz sredice. Dejansko je hrustljavost skorje rezultat majhne vsebnosti vode 
in vodne aktivnosti v skorji. V takšnem stanju sta gluten in škrob v posebni steklasti obliki, 
zaradi česar so celične stene testa bolj nagnjene k lomljivosti ali kot jo mi zaznamo – 
hrustljavosti (Stokes in Donald, 2000; Vanin in sod., 2009).  
 
 
Slika 5: Polpečena kajzerica  
 
2.6.6 Ohlajanje in zamrzovanje 
Proces zamrzovanja je kompleksen, uporabljeni parametri zamrzovanja ključno vplivajo na 
kakovost izdelka. Skrben nadzor nad hladno verigo (proizvodnja, prevoz, skladiščenje) 
zamrznjenih izdelkov je energetsko zelo potraten. Veliki stroški so pri pekovskih izdelkih 
upravičeni, saj so v primeru nezamrzovanja izdelkov izgube zaradi hitrega staranja kruha 
zelo velike. Med različnimi tehnologijami je zamrzovanje za pekovske izdelke primerna 
izbira, ki omogoča hkrati ohranjanje kakovosti izdelkov kot tudi aplikacijo za najrazličnejše 
izdelke. Poenostavljeno, zamrzovanje spremeni vodo v izdelku v neaktivno in nedostopno 
komponento in ta je skupaj z nizkimi temperaturami ključnega pomena za preprečevanje 
rasti mikroorganizmov ter različnih encimskih in kemijskih reakcij, ki so sicer neposredno 
odgovorne za slabšanje, staranje in na koncu kvar izdelka. Med zamrzovanjem lahko pride 
do tvorbe večjih ledenih kristalov ter pojava rekristalizacije, zaradi naštetega se spremenijo 
število, velikost in oblika samih kristalov, kar vodi v poškodbo strukture izdelka (Bárcenas 
in Rosell, 2006). 
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Kljub trudu lahko prihaja predvsem zaradi transporta in menjave skladišč do manjših 
temperaturnih nihanj. Posledično si proizvajalci kot povprečno skladiščno temperaturo 
zamrzovanja postavijo nižjo ciljno vrednost, vendar se moramo zavedati, da je s časovno 
kratkim nihanjem sprejemljiva tudi temperatura -15 ºC, predvsem na koncu hladne verige, 
ko pride v stik z živilom tudi končni potrošnik. Rok uporabe zamrznjenih živil opredeljujejo 
kakovost živila pred zamrzovanjem, predhodna obdelava in pakiranje ter čas in temperatura 
shranjevanja zamrznjenega živila. Rok uporabe lahko podaljšamo s predhodno obdelavo 
(toplotno ali kemijsko) ali pravilnim pakiranjem (Zaritzky, 2008). 
 
Zamrzovanje je ekonomsko zelo potraten postopek, tako zaradi uporabljene drage opreme 
kot zaradi porabe velike količine energije, zato moramo uporabljene parametre tako 
prilagoditi, da bo končni izdelek čim kakovostnejši, izgube in stroški pa čim manjši. Kljub 
pravilnemu načinu zamrzovanja lahko fizikalno kemijske in biokemijske spremembe 
zmanjšajo kakovost izdelka. Največji vpliv imajo temperatura shranjevanja, transport in čas 
zamrzovanja (Gupta, 2008). 
 
Hamdami in sod. (2007) so v svoji raziskavi ugotovili, da so temperatura, hitrost ter vsebnost 
vode v zraku med procesom zamrzovanja ključnega pomena za masno izgubo, tvorbo 
kristalov v plasti med skorjo in sredico ter dolžino zamrzovanja. Z zamrzovanjem v dveh 
fazah, najprej počasnim, v drugi fazi pa hitrim, zmanjšamo tvorbo ledenih kristalov za 
13,5 %. Hitro zamrzovanje skrajša zamrzovalni čas in izgubo mase.  
 
V primeru, ko pekovskih izdelkov ne pakiramo oziroma ovijemo v folijo med 
zamrzovanjem, prihaja do izgube mase zaradi evaporacije vode med ohlajanjem, med 
zamrzovanjem pa zaradi sublimacije. Izguba mase zaradi dehidracije je lahko med 2-3 %. 
Obstaja več načinov zamrzovanja – z zamrzovalno komoro, z vozički, s tunelskimi 
zamrzovalniki ter kriogeno zamrzovanje. Optimalna temperatura za shranjevanje 
zamrznjenih izdelkov je med -18 °C in -20 °C (Hrovat, 2000; Hamdami in sod., 2007). 
2.6.7 Pakiranje zamrznjenih živil 
Pakiranje živil predstavlja zaščito pred najrazličnejšimi zunanjimi viri poškodb, ki bi lahko 
nastale med skladiščenjem ali transportom od proizvajalca do končnega potrošnika. Poleg 
tega embalaža informira, predstavlja živilo in ohranja samo kakovost izdelka. S pakiranjem 
preprečujemo zunanje mikrobiološke okužbe živila, dehidracijo in tvorbo zamrzovalnega 
ožiga, oksidacijo maščob, vitaminov in barvil ter ostale možne izgube (Krochta, 2006). 
 
Primarni pakirni materiali, uporabljeni v hladni verigi, morajo biti odporni na nizke 
temperature, kemijsko inertni, imeti morajo zagotovilo o primernosti za stik z živili, morajo 
biti elastični in neprehodni za vodo in paro. S sekundarnim pakiranjem moramo preprečiti 
prehod svetlobe (predvsem UV svetlobe), s sestavo pa moramo čim bolj pripomoči k 
zmanjšanju vpliva nihanja temperature na živilo. Tako sekundarna kot primarna embalaža 
morata imeti enostaven način odpiranja. Najpogostejši materiali za primarno pakiranje, 
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uporabljeni pri zamrznjenih živilih, so polietilen nizke in visoke gostote ter polipropilen, 
polivinilidin klorid, etilen vinil alkohol kopolimer in poliamid ter polietilen tereftalat 
(Zaritzky, 2008). 
2.6.8 Dokončna peka 
Je zadnji korak pri izdelavi pekovskega izdelka. Dokonča se potek evaporacije vode, 
dokončno se oblikuje volumen izdelka, formira se končna oblika skorje, ko/kadar izdelek 
pridobi končno barvo izdelka. Barva skorje je v glavnem posledica Maillardove reakcije 
(delno na tvorbo barve vpliva tudi postopek karamelizacije). Obarvanje skorje se začne s 
temperaturo nad 110 °C, z višanjem temperature peke pada volumen izdelka, skorja pa se 
bolj obarva (Mondal in Datta, 2008). 
 
Pri Maillardovi reakciji delež škroba pada, zaradi česar se njegova koncentracija v skorji 
zmanjša v primerjavi s sredico. Maillardova reakcija povzroči nastanek aromatičnih 
komponent, med njimi so 2-acetil-1-pirolin, 4-hidroksi-2,5 dimetil-3(2H)-furanon, 2,3- 
butandion, metional, (E)-2-nonenal, metilpropanal in 2-metilbutanal, ki so tipični za skorjo 
bagete (Poinot in sod., 2008; Vanin in sod., 2009).  
 
Maillardova reakcija pa ima tudi negativne posledice, saj se zmanjša prebavljivost 
beljakovin, tvorijo pa se tudi toksične komponente, med njimi kancerogeni akrilamid, 
katerega vsebnost se z daljšo peko in višjimi temperaturami peke povečuje (Brathen in 
Knutsen, 2005; Vanin in sod., 2009). 
 
Vsebnost vode vpliva na potek staranja. S krajšo dokončno peko pri višjih temperaturah 
zmanjšamo izgubo vode, zato je ta način najpogostejši pri postopku proizvodnje polpečenih 
izdelkov (Le Bail in sod., 2005).  
 
Ta faza je tudi energijsko najbolj potratna, zato je v tej fazi optimizacija procesa pomemben 
korak, s katerim lahko učinkovito znižamo stroške proizvodnje pekovskih izdelkov (Mondal 
in Datta, 2008).  
2.6.9 Staranje kruha 
Staranje kruha je običajen postopek, do katerega pride s časom in z njim izgubljajo pekovski 
izdelki pozitivne lastnosti, izguba pa se s časom le povečuje. Tipične spremembe so bolj trda 
sredica, luščenje oziroma razpadanje skorje ter izguba arome (slika 6) (Stampfli in Nersten, 
1995; Goesaert in sod., 2005).  
 
Staranje kruha je v največji meri odvisno od retrogradacije škroba. Pri rekristalizaciji 
amiloze, ki poteče pri polno pečenih pekovskih izdelkih, se tvori mreža, ki povzroči, da 
pekovski izdelki dobijo bolj trdo teksturo. Številne študije, ki so bile opravljene na 
mikroskopskem nivoju, kažejo, da med peko poteče faza, kjer se amiloza in amilopektin 
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ločita, pri čemer se amiloza nakopiči v sredini škrobnih zrn. Med zamrzovanjem in 
rekristalizaciji ledu, ki se med skladiščenjem še stopnjuje, se tvorijo ledeni kristali, ki 
poškodujejo škrobna zrna. Posledično lahko škrobni polimeri ponovno pridejo v stik, saj se 
amiloza sprosti iz središča ter povzroči zamrežitev polimerov. Takšni izdelki postanejo trše 
strukture. Retrogradacija škroba med samim zamrzovanjem ne poteče, saj je vsa voda vezana 
oziroma v trdem stanju, kar onemogoča reagiranje škrobnih polimerov med seboj. Pri 
odtajanju, ko se voda tali, pa ta proces poteče. Čas samega skladiščenja zamrznjenih 
izdelkov je zelo pomemben, saj se med daljšim časovnim obdobjem rekristalizacija ledenih 
kristalov vrši močneje, poškodbe celic so zato večje, kar vodi v izdelek bolj trde teksture 
(Bárcenas in Rosell, 2006).  
 
Bárcenas in Rosell (2006) sta primerjala zračne mehurčke v polpečenem, svežem, 
polpečenem po 42-dnevnem skladiščenju pri -25 ºC ter v polno pečenem svežem kruhu. Pri 
neskladiščenem polpečenem in polno pečenem kruhu sta bili fazi kontinuirane beljakovinske 
mreže z denaturiranim glutenom z ločenima škrobnima polimeroma ter nekontinuirane faze 
škroba enako lepo vidni. Pri dolgo časa skladiščenem vzorcu je bila struktura nepravilna in 
neenakomerna, brez značilnih struktur sredice. Sklepala sta, da je nepravilna struktura, ki sta 
jo zaznala, posledica ledenih kristalov, ki so se tvorili med skladiščenjem in so poškodovali 
strukturo sredice, predvsem beljakovinsko mrežo ter škrobna zrnca. 
 
Med staranjem voda prehaja iz sredice proti skorji, zaradi česar skorja postane usnjasta 
(Delcour in Hoseney, 2010).  
 
Retrogradacija amilopektina poteka dalj časa, dejansko od ohladitve izdelka naprej in je 
glavni krivec za staranje in nastanek trde teksture (Goesaert in sod., 2005). 
 
Chin in sod. (2010) so ugotovili, da pri dodatku šorteninga voda med staranjem izdelkov 
manj prehaja iz sredice v skorjo, zaradi česar slednja ne postane usnjasta in ostane hrustljava, 
sredica pa ostaja mehkejša kot sicer.  
 
Med shranjevanjem kruha pri sobni temperaturi se pojavi rekristalizacija amilopektina ali 
retrogradacija. Proces ima za posledico trši, manj elastičen ter suh pekovski izdelek 
(Bosmans in sod., 2014).  
 
Poleg pravilnega skladiščenja obstajajo številni načini, kako upočasniti staranje kruha, kot 
na primer z dodatkom α-amilaz ali s skrajšanjem časa peke (Le Bail in sod., 2012; Bosmans 
in sod., 2013).  
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Slika 6: Kajzerice različne kakovosti  
 
2.7 ANALIZE KAKOVOSTI 
2.7.1 Senzorična ocena 
S senzorično oceno in opisom lastnosti živila lahko določimo pomembne lastnosti in dobimo 
informacije o preiskovanem živilu, ki nam lahko pomagajo pri nadaljnji usmeritvi razvoja. 
Dobimo oceno o novih uporabljenih tehnologijah ali tehnoloških izboljšavah, vpliv nove 
surovine na izdelek oziroma posledico in ovrednotenje vsake spremembe, ki posredno ali 
neposredno vpliva na naš končni izdelek. Pri senzorični analizi uporabljamo človekova 
čutila (vid, okus, voh, sluh, tip) kot merilni instrument. Senzorična analiza velja za 
znanstveno disciplino, saj pravilno izvedena predstavlja objektiven način ovrednotenja 
izdelka. Kljub temu so razvite številne naprave, ki lahko zaznajo in hkrati tudi analizirajo 
posamezne sestavine preiskovanega živila. Kljub temu lahko le s človeškimi čutili zaznamo 
in določimo celotno sliko in oceno različnih vtisov, ki jih prejmemo s čutili med preiskavo 
živila (Golob in sod., 2006). 
 
Za izvedbo senzorične ocene lahko v osnovni metodologiji izberemo med organoleptičnim 
preskuševalcem ali preskuševalcem. Organoleptični preskuševalec ni obiskoval nobenega 
izobraževanja, njegova ocena je subjektivna, nanjo vplivajo tudi mnenja in pripombe ostalih 
članov panela, pri oceni se opira predvsem na svoje vsakodnevne izkušnje, ki jih ima s 
preiskuševanim živilom. Za razliko od preskuševalca, ki je sicer lahko bil deležen različne 
stopnje izobraževanja, vendar je bil vključen tudi v izobraževanje za senzorično ocenjevanje 
(Golob in sod., 2006). 
 
Senzorična ocena pekovskih izdelkov je lahko pridobljena na različne načine. Na enem od 
najbolj znanih slovenskih ocenjevanj pekovskih izdelkov (Sejem Agra) uporabljajo 
večtočkoven ponderiran sistem s principom odbijanja točk za napake.  
 
Carr in sod. (2006) so v raziskavi senzorično ovrednotili preiskovani izdelek tako, da so ga 
primerjali s kontrolnim (preiskovani vzorec je bil delno pečen zamrznjen kruh, kontrola pa 
svež) ter ugotavljali razliko in njeno velikost. Test so izvedli s 33 preskuševalci, ki so bili 
izbrani glede na svojo senzorično občutljivost.  
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Pri potrošniški senzorični analizi so Meilgaard in sod. (1999) uporabili organoleptične 
preskuševalce, ki so ocenjevali tri izdelke, izdelek, ki je bil zamrznjen in polpečen, izdelek 
po štiridnevnem zamrzovanju ter običajnega (brez zamrzovanja), s hedonsko 9-točkovno 
lestvico, ki je vključevala izgled, teksturo in skupno aromo. 
 
Guarda in sod. (2004) so z izvedenimi senzoričnimi preskuševalci s pomočjo 5-točkovne 
lestvice ocenjevali videz, aromo, okus in hrustljavost kruha z uporabo pomembnosti 
(ponderjev) posamezne ocenjevane lastnosti. Končna ocena je bila podana z aritmetično 
sredino, kjer je kruh veljal za sprejemljivega, če je dobil oceno vsaj tri ali več. 
 
Lainez in sod. (2008) so z dvajsetimi nešolanimi senzoričnimi ocenjevalci na 9-točkovni 
lestvici ocenjevali skupno sprejemljivost in teksturo, kjer so za vsako ocenjeno lastnost 
določili, da je sprejemljiva, če je dosegla oceno, višjo od pet.  
 
Podoben način ocenjevanja so uporabili tudi Barcènas in Rosell (2006), ki so uporabili 
nešolane senzorične preskuševalce in z uporabo 9-točkovne lestvice so ocenjevali videz, 
aromo, okus in teksturo. Končne rezultate so ovrednotili na enak način kot Lainez in sod. 
(2008).  
 
Fik in Surówka (2002) sta za senzorično analizo uporabila poljski 32-točkovni standard, 
izveden s strani petčlanskega strokovnega panela. Ocenjevali so videz, vonj, okus izdelka, 
debelost skorje, elastičnost, poroznost, homogenost barve izdelka in lastnosti sredice po 
rezanju. Kot rezultat so na podlagi ocen izdelke razvrstili v štiri skupine (zelo dobri, dobri, 
sprejemljivi in nesprejemljivi).  
2.7.2 Določanje maščobnokislinske sestave 
Določanje metilnih estrov maščobnih kislin poteka s plinsko kromatografijo. Je ena izmed 
separacijskih tehnik, s katerimi na podlagi fizikalnih lastnosti ločujemo posamezne 
komponente zmesi v prostorsko ločena območja. S plinsko kromatografijo določamo 
posamezne komponente plinske zmesi, trdih snovi in tekočin, ki morajo imeti lastnost, da 
pri višji temperaturi izparijo. Do ločitve posamičnih komponent pride zaradi razlike v hitrosti 
migracije posamezne komponente, zaradi vpliva mobilne faze (ali nosilne faze) zaradi 
selektivnega zadrževanja na stacionarni fazi. Značilnosti kakovostnega detektorja za plinsko 
kromatografijo so stabilnost in dobra ponovljivost, visoka občutljivost, kratek odzivni čas in 
neodvisnost od hitrosti pretoka, velika selektivnost, nedestruktivnost vzorca ter uporabnost 
v širokem temperaturnem območju (od sobne temperature do vsaj 400 ºC) (Rudan Tasič in 
Klofutar, 2007).  
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2.7.3 Določitev teksture 
Prožnost, elastičnost oziroma tekstura izdelka so velik kazalnik kakovosti izdelka, vendar se 
želene lastnosti teksture glede na vrsto izdelka lahko precej razlikujejo. V literaturi so 
navedeni različni načini merjenja teksture pekovskih izdelkov.  
 
Bárcenas in Rosell (2006) sta analizirala polpečene izdelke, vzete iz zamrzovalnika, ki sta 
jih za 2 uri pustila pri 25 ºC, kar so pogoji, s katerimi dobimo 20 ºC v središču sredice kruha. 
Teksturo sta izmerila s teksturometrom z uporabo standardne metode (44-15A AACC, 
1995), pri kateri ob 2-centimetrsko rezino pritiska bat s 25 mm premera do 50 % stisnjenosti 
izdelka s hitrostjo 100 mm/min. Za vsako vrsto izdelka sta imela 6 ponovitev.  
 
Podoben način so uporabili tudi Lainez in sod. (2008), ki so ugotavljali spremembo teksture 
različno starega kruha (po treh, šestih in štiriindvajsetih urah), narejenega s tehnologijo 
polpečenih zamrznjenih izdelkov. S teksturometrom so na rezini kruha debeline 2 cm z 
nastavkom premera 25 mm stisnili vzorec do 50 % začetne višine s hitrostjo nastavka 
100 mm/minuto. Za vsako vrsto izdelka so imeli tri ponovitve.  
 
Bosmans in sod. (2014) so primerjali teksturo polpečenega kruha in sveže pečenega kruha 
po različno dolgih časovnih intervalih shranjevanja. Izdelke so analizirali z Instronom. 
Pripravili so po pet okroglih vzorcev s 25 mm višine in 30 mm premera, izrezanih iz sredine 
različno pripravljenih vzorcev. Z nastavkom, ki je imel 75 mm premera, so s pritiskom pri 
hitrosti 100 mm/min ugotavljali silo, ki je potrebna za zmanjšanje volumna za 30 %, kar so 
kasneje na krivulji v odvisnosti sila/čas predstavili kot trdnost. 
 
Fik in Surówka (2002) sta teksturo izmerila s teksturometrom za analizo površine sredice in 
skorje. Analize sta izvedla na 5 cm debelih rezinah kruha, izrezanih iz sredice pekovskega 
izdelka. Vzorec je bil dvakrat stisnjen z okroglim nastavkom premera 25 mm do 35 mm 
globine izdelka. Hitrost bata je bila 2 mm/s, prekinitev med dvema pritiskoma je bila 20 
sekund. Teksturometer je izmeril silo, ki jo je potreboval bat glede na čas. Na ta način so 
ovrednotili trdoto, elastičnost, povezanost, lepljivost in vzdržljivost preiskovanega vzorca.  
 
Vuličević in sod. (2004) so teksturne lastnosti kruha, narejenega po tehnologiji polpečenih 
izdelkov, analizirali z analizatorjem teksture površine (Instron) z uporabo ploščatega 
nastavka, s premerom 76,2 mm. Pri vsaki štruci kruha so najprej odrezali konca (približno 
sedem cm na vsaki strani) ter nato odrezali od vsakega vzorca po tri rezine. Vsaka rezina je 
bila stisnjena dvakrat do 40 % njene začetne višine s hitrostjo nastavka 100 mm/min.  
2.7.4 Določanje vsebnosti vode 
Vsebnost vode polpečenih pekovskih izdelkov je v primerjavi s pečenimi izdelki višja, saj 
med peko poteka evaporacija, zaradi česar se vsebnost vode zmanjša (Leuschner sod., 1999). 
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Vsebnost vode so Hamdami in sod. (2004) izmerili s sušenjem 5 g vzorca v konvekcijski 
pečici 16 h pri temperaturi 103 °C. Vzorce so nato ohladili in vstavili v eksikator ter jih 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 SESTAVINE 
Recepture posamične vrste kajzeric so navedene v preglednici 7. V delu ni navedenih 
proizvajalcev nekaterih uporabljenih sestavin zaradi varovanja poslovnih skrivnosti. 
Preglednica 7: V poskusu uporabljene recepture za izdelavo treh različic kajzeric 
Sestavine (%) Vrsta kajzerice 
B OO P 
pšenična bela moka tip 500 63,03 61,23 61,23 
svež pekovski kvas 1,84 1,84 1,84 
morska sol 1,1 1,1 1,1 
izboljševalec za kajzerice 0,92 0,92 0,92 
gluten 0,61 0,61 0,61 
olje oljne ogrščice / 1,84 / 
palmova maščoba / / 1,84 
sladkor 0,61 0,61 0,61 
voda 31,85 31,85 31,85 
B: receptura brez dodatka maščobe; OO: receptura z dodatkom olja oljne ogrščice; P: receptura z dodatkom 
palmove maščobe. Za vsako vrsto kajzerice smo pripravili 100 kg testa. 
 
3.1.1 Moka 
Pri poskusu smo uporabili pšenično moko tip 500. V preglednici 8 so rezultati analize, 
narejene v internem analiznem laboratoriju podjetja Žito d. d. Vsebnost vode smo izmerili z 
metodo segrevanja pri 130 ºC 1,5 ure, pepel s segrevanjem pri 900 ºC 2 uri glede na suho 
snov, pri beljakovinah je upoštevan faktor 5,7 in so izražene na suho snov. Vpijanje, razvoj, 
stabilnost in kvalitetno število smo izmerili s farinografom. Z ekstenziografom smo izmerili 
energijo, odpor, raztegljivost, maksimalni odpor ter razmerje med odporom in raztegljivostjo 
(O/R) in največjim odporom in raztegljivostjo (maks./R) pri 45 minutah in 90 minutah. 
Mejne fizikalne in kemijske lastnosti, ki jih moka tipa 500 mora imeti, so sledeče: 
 
Voda maksimalno 15 %, pepel v suhi snovi 0,46-0,60 %, kislinska stopnja maksimalno 3,2, 
vlažni lepek minimalno 27 %, indeks kakovosti glutena (GQI) minimalno 70, padajoče 
število (FN) 280-400, vpijanje minimalno 57, stabilnost minimalno 6 minut, energija 
minimalno 75 cm², raztezanje minimalno 150 mm, razmerje med odporom in raztegljivostjo 
(O/R) pa 1,3-1,8.  
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Preglednica 8: Kakovostni parametri pri poskusu uporabljene pšenične bele moke tip 500 
Merjena komponenta Povprečje treh paralelk 
voda (%) 14,23 
pepel (%) 0,59 
beljakovine (%) 12,85 
maščobe (%) 1,28 
lepek vlažni (%) 31,80 
lepek suhi (%) 10,20 
GQI (%) 80,00 
FN 391,00 
vpijanje (%) 59,70 
razvoj (min) 6,50 
stabilnost (min) (FE) 9,00 
kvalitetno število 104,00 
energija (45 min) (cm2) 73,00 
odpor (45 min)  226,00 
raztegljivost (45 min) 170,00 
odpor maks. (45 min) 320,00 
razmerje O/R (45 min) 1,40 
razmerje maks /R (45 min) 1,90 
energija (90 min) (cm2) 77,00 
odpor (90 min) (BE) 259,00 
raztegljivost (90 min) (mm) 163,00 
odpor maks. (90 min) (BE) 345,00 
razmerje O/R (90 min) 1,60 
razmerje maks./R (90 min) 2,10 
GQI – indeks kakovosti glutena; FN – padajoče število (angl. Falling number); FE – farinografska enota; BE 
– Brabender enota; O/R – razmerje med odporom in raztegljivostjo; maks./R – razmerje med največjim 
odporom in raztegljivostjo 
 
3.1.2 Kvas  
Uporabili smo svež pekovski kvas, primeren za vse vrste kvašenega industrijskega 
pekovskega peciva, homogene značilne bež do sivkaste barve, izenačene in enakomerne po 
celotni površini, brez tujih vonjev ali priokusov, pred poskusom shranjen pri temperaturi 
4 ºC. Uporabljen kvas je imel vsebnost suhe snovi 32 %, poleg tega je ustrezal kriterijema 
specifični aktivnosti kvasa (najmanj 500 ml CO2 po 60 minutah in najmanj 600 ml CO2 po 
120 minutah). 
3.1.3 Maščobe 
Pri poskusu smo uporabili dve različni vrsti maščobe. V prvi različici smo uporabili 100 % 
jedilno rafinirano olje oljne ogrščice (preglednica 9), v drugi smo uporabili palmovo 
maščobo v trdnem agregatnem stanju (preglednica 10), v tretji različici maščobe nismo 
dodali.  
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Preglednica 9: Povprečna hranilna vrednost 100 g uporabljenega olja oljne ogrščice (Oljarna Gea, 
podatki iz embalaže, 2014) 
Parameter  Povprečna vrednost  
energijska vrednost (kJ/ kcal) 3 700 / 900 
maščobe (g) 100 
 od tega nasičene maščobne kisline (g) 8,8 
 od tega enkrat nenasičene maščobne kisline (g) 60,2 
 od tega večkrat nenasičene maščobne kisline (g) 31 
 od tega omega 3 (g) 6 
ogljikovi hidrati (g) 0 
od tega sladkorji (g) 0 
prehranske vlaknine (g) 0 
beljakovine (g) 0 
sol (g) 0 
vitamin E (mg) 50 
 
Preglednica 10: Povprečna hranilna vrednost 100 g uporabljene palmove maščobe 
Parameter Povprečna vrednost 
energijska vrednost (kJ/ kcal) 3611 / 864 
maščobe (g) 96 
 od tega nasičene maščobne kisline (g) 47 
 od tega transmaščobne kisline (g) 0,5 
ogljikovi hidrati (g) 0 
od tega sladkorji (g) 0 
prehranske vlaknine (g) 0 
beljakovine (g) 0 
sol (g) 0 
 
Za različne vrste maščob (pretežno nenasičene, pretežno nasičene) smo se odločili zaradi 
preučevanja vpliva maščobne kislinske sestave na kakovost pekovskega izdelka.  
3.1.4 Aditiv za kajzerice 
Uporabili smo komercialni dodatek, namenjen zamrznjenemu pekovskemu pecivu. 
Sestavine aditiva v padajočem vrstnem redu so: pšenična moka, pšenična sladna moka, 
sladkor, emulgator E 472e (diacetiltartratni estri monogliceridov in digliceridov maščobnih 
kislin), encimi, sredstvo za obdelavo moke askorbinska kislina (E 300). 
3.1.5 Sol in sladkor 
V poskusu smo uporabili mleto jodirano morsko sol in sladkor kristal. Oba sta bila dodana 
v minimalnih količinah predvsem zaradi njunega učinka na senzorične parametre 
pekovskega izdelka.  
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3.2 IZVEDBA POSKUSA  
Tehnološki postopek izdelave kajzeric se je začel z izborom sestavin. Osnovne sestavine so 
v vseh treh različicah kajzerice enake, spreminjali smo le vsebnost in vrsto dodane maščobe. 
V eni različici smo dodali olje oljne ogrščice, v drugi palmovo maščobo, v tretji pa maščobe 
nismo dodali in smo sorazmerno povečali delež moke. Kajzerice so bile narejene po 
klasičnem receptu (preglednica 7) iz pšenične bele moke. V našem poskusu smo uporabili 
postopek direktnega zamesa. Vse sestavine smo hkrati dodali v mešalno posodo in zmešali 
(Carr in sod., 1992). 
 
 
Slika 7: Kajzerice na proizvodni liniji  
 
Vse sestavine smo odtehtali po recepturah, navedenih v preglednici 7, in jih dali v mešalne 
posode, pri čemer temperatura vode ni presegala 26 ºC. Mešanje je z enakomerno hitrostjo 
potekalo 6 minut na mešalcu z dvema spiralama v obliki osmice v kotlu z gladkimi stenami. 
Mešanju je sledila 12-minutna fermentacija v isti posodi, nato smo dali testo preko 
dozacijske posode na strojno deljenje (slika 7). Z upoštevanjem upeke je bila zatehta na kos 
izdelka 75 g. Po oblikovanju kroglic, ki je potekalo strojno, je sledilo 14-minutno počivanje.  
 
Zatem je sledilo končno oblikovanje v obliko kajzerice na posebnem stroju, kjer je vrtalnik 
s spiralo naredil v sredino kroglice za kajzerico značilen odtis. Vse izdelke smo nato zložili 
na posebne pladnje, ki smo jih postavili na vozičke, te smo sproti vozili v vzhajalno komoro. 
Končna fermentacija je potekala 50 minut pri temperaturi 35 ºC, relativna vlaga je bila med 
82-86 %. Izdelke smo nato v tunelski peči pekli pri temperaturi 240 ºC 12 minut.  
 
Ohlajene izdelke smo nato zamrznili v tunelski zamrzovalni komori, ki je imela -35 ºC, 
zatem smo jih spakirali v polietilenske vreče, ki smo jih vstavili v kartonsko škatlo. Del 
ohlajenih vzorcev smo zapakirali v kartonske izseke in jih ovili s polietilenskim ovojem ter 
jih shranili pri 4 ºC. Po 12 urah smo z vbodnim termometrom izmerili središčno temperaturo 
izdelka, ki smo ga hranili pri -35 ºC v skladišču, znašala je -13 ºC.  
 
Prvič smo dopeko izvedli po 12 urah. Izdelke smo vsakič pred testiranjem ne glede na to, ali 
so bili predhodno zamrznjeni ali ohlajeni, 10 minut temperirali na sobni temperaturi (med 
20-24 ºC), zatem smo jih spekli v Eloma profesionalni pečici, pri čemer smo pazili, da je 
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bilo število kosov v pečici vedno enako. Pekli smo jih 8 minut, pečenje je bilo sestavljeno iz 
dveh faz, prva je potekala 6 minut pri temperaturi 200 ºC, prvih 20 sekund smo dovajali 
paro, druga dodatni 2 minuti pri temperaturi 200 ºC, ravno tako smo prvih 20 sekund dovajali 
paro. 
 
 Izdelke smo nato shranjevali pri sobni temperaturi na zračnem mestu, ostale izdelke, ki so 
bili pripravljeni za staranje, smo shranili v kartonske izseke, jih ovili s polietilenskim ovojem 
in dali v temen zračen prostor pri sobni temperaturi (med 20 in 24 ºC). Meritve smo opravili 
isti dan, kot je bila narejena dopeka, in en dan po dopeki. Izdelke smo dopekli uro pred 
testiranjem, da so se do testiranja ohladili. Izdelke smo označili s šiframi, tako da so jih 
ocenjevalci ocenjevali po naključnem izboru in so jih ocenili bolj objektivno.  
 
Časovni razpored meritev je prikazan na sliki 8. V poskusu smo uporabili tri različice. Od 
vsake različice smo naredili 500 vzorcev (20 več, kot smo jih predvideli za uporabo). 
Zamrznili smo 1140 vzorcev (vsake različice 380 vzorcev), ohladili smo 360 vzorcev. Prvi 
dan (č = 1 dan) smo dopekli 60 vzorcev predhodno zamrznjenih in 60 ohlajenih za vsako 
posamično različico (skupaj 360 vzorcev). Pri vsaki različici smo jih 30 porabili na dan 
dopeke, 30 smo jih ohranili za staranje (č = 2 dni (en dan po dopeki)). Kdaj smo izvedli 
določene meritve, je prikazano na sliki 9. Sedmi dan smo postopek ponovili. Po enem 
mesecu skladiščenja smo analizirali le zamrznjene izdelke, zato smo skupno na dan dopeke 
za posamično različico dopekli 180 kajzeric. Dopeko smo ponovili še po dveh (č = 2 
meseca), treh (č = tri meseci) in štirih mesecih (č = 4 meseci) skladiščenja, vse različice smo 
starali en dan (č = 1 mesec + 1 dan,....č = 4 mesece + 1 dan) in opravili meritve, kot je 
prikazano na sliki 9.  
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Slika 8: Način, časovnica in potek izdelave vsake izmed treh različic kajzeric, opravljene dopeke in 
časovni razpored meritev 
 
 
3.3 DOLOČANJE MAŠČOBNOKISLINSKE SESTAVE 
Maščobnokislinsko sestavo vseh treh različic kajzeric smo izvedli vsakič na dan dopeke 
(slika 9). Analize smo izvedli z določitvijo MK kot metilnih estrov s plinsko kromatografijo. 
Vzorce za analizo smo pripravili po prilagojenem postopku, ki sta ga razvila Park in Goins 
(1994). Najprej smo si pripravili raztopino internega standarda heptadekanojske kisline 
Tri različice
Tunelsko zamrzovanje
č = 1 dan
č = 2 dni (en dan po 
dopeki)
č= 7 dni
č= 8 dni (en dan po 
dopeki)
č = 1 mesec
č = 1 mesec+1 dan
č = 2 meseca
č = 2 meseca+ 1 dan
č = 3 mesece
č = 3 mesece+ 1 dan
č = 4mesece
č = 4mesece+ 1 dan
Ohlajanje
č = 1 dan
č = 2 dni (en dan 
po dopeki)
č = 7 dni
č = 8 dni (en dan 
po dopeki)
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(C:17), ki smo jo naredili tako, da smo zatehtali 0,1200 g margarinske kisline (C 17:0) in 
dodali 4,8 ml metanola in 2,4 ml heksana. Nato smo sredico vsake posamične kajzerice 
razrezali na majhne koščke in jih zatehtali po 0,6 g po tri paralelke na štiri decimalna mesta 
natančno v označene Hachove viale. Nato smo v vsako vialo dodali še 100 µl internega 
standarda, zabeležili maso in premešali. Zmesi smo nato dodali 300 µl diklormetana in 3 
ml 0,5 M NaOH, zatem smo na električnem mešalcu (Vortex) temeljito premešali in dali vse 
vzorce segrevati v vodno kopel na 90 °C za 50 minut. Ko smo vzorce vzeli iz kopeli, smo 
jih ohladili pod mrzlo vodo, dodali smo jim 3 ml BF3 v metanolu, zatem smo ponovno vse 
vzorce segrevali v vodni kopeli na 90 °C 10 minut. Zatem smo viale ohladili pod mrzlo vodo 
in jim dodali 3 ml 10 % raztopine NaCl in 1,5 ml heksana, vsak vzorec smo potem postavili 
na električen stresalnik Vortex, da se je vsebina temeljito premešala. Vzorce smo nato 
centrifugirali na 750 obratih 10 minut. Heksan smo dodali, da smo omogočili ekstrakcijo iz 
vodne faze v nepolarno organsko fazo. Zgornjo hektansko plast smo nato prenesli v 1,5 ml 
viale, ki smo jih vstavili v avtomatski podajalnik na plinskem kromatografu s plamensko 
ionizacijskim detektorjem (GC-FID). Na plinskem kromatografu se posamične komponente, 
v tem primeru metilni estri maščobnih kislin, ločijo zaradi razlik v hitrosti migracije v 
odvisnosti od mobilne faze in selektivnega zadrževanja na stacionarni fazi. S kromatografom 
smo dobili površine posameznih maščobnih kislin. Koncentracijo posamezne maščobne 
kisline smo nato izračunali po formuli: 
 
𝑪(𝒎𝒈/𝟏𝟎𝟎 𝒈) = (𝑨𝒊 ∗ 𝑭𝒂𝒊 ∗ 𝒎𝟏𝟕 ∗ 𝟏𝟎𝟎)/(𝑨𝟏𝟕 ∗ 𝑭𝑨𝟏𝟕 ∗ 𝒎𝒗𝒛)         ... (1) 
 
C - koncentracija posamezne maščobne kisline (g/ 100 g vzorca) 
Ai - površine posamezne maščobne kisline 




𝐦𝒐𝒍𝒔𝒌𝒂 𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒆𝒕𝒊𝒍𝒏𝒆𝒈𝒂 𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
              ... (2) 
 
m17 - masa internega standarda (mg) 
A17 - površina internega standarda 
Fai17 - koeficient internega standarda  
mvz - masa vzorca (mg) 
 
Uporabljeni reagenti, aparature in pribor: 
 plinski kromatograf s sledečimi nastavitvami: 
o kolona: Supelco – SPB PUFA, 30 m X 0,25 mm X 0,2 µm 
o detektor: FID 
o temperatura kolone: 210 °C 
o temperatura detektorja: 260 °C 
o temperatura injektorja: 250 °C 
o pritisk v injektorju: 31,6 psi 
o volumen injiciranja: 1,0 µL 
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o nosilni plini: He (pretočnost 1 mL/min), H2 (pretočnost 40 mL/min), N2 
45 mL/min) 
 avtomatske pipete (Eppendorf, Nemčija),  
 steklene viale za plinski kromatograf,  
 steklene viale s pokrovčkom na navoj,  
 vortex stresalnik (Vortex genie 2),  
 centrifuga (Tehtnica Centric),  
 vodna kopel (Bandelin, Sonorex TK52),  
 analitska tehtnica (Mettler Toledo A 201), 
 heksan (Fluka),  
 metanol (Merck),  
 natrijev hidroksid (Merck),  
 natrijev klorid (Merck),  
 interni standard C:17 (Sigma-Aldrich),  
 borov trifluorid v metanolu (BF3) (Sigma-Aldrich).  
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3.4 DOLOČANJE VSEBNOSTI VODE 
Vsebnost vode smo v vzorcih kajzerice določali s sušenjem pri temperaturi 105 °C v 
sušilniku, po prirejeni metodi (Plestenjak in Golob, 1995), kjer smo vzorce sušili le 60 minut 
in ne do konstante mase. Za vsak vzorec smo izmerili tri paralelke, meritve smo opravili 
vsak dan, ko je bila dopeka, in en dan po dopeki (slika 9). Vzorec smo pripravili tako, da 
smo pri sobni temperaturi v suhem in zračnem prostoru z rokavicami na enako velike koščke 
razrezali posamičen vzorec (sredico in skorjo) in ga nato s pinceto prenesli v označene, čiste 
in suhe steklene lončke, zatem smo jih takoj pokrili s pokrovčki in postavili do konca 
priprave vzorcev v eksikator. Ko smo vse vzorce pripravili, smo pri 105 °C segret sušilnik 
vstavili na pol odprte steklene lončke z vzorci in jih sušili eno uro. Ko je čas pretekel, smo 
jih dali še za dvajset minut z zaprtimi steklenimi lončki v eksikator, da so se ohladili. 
 
Uporabljene aparature in pribor: 
 stekleni lončki s pokrovčki,  
 pinceta, 
 analitska tehtnica (Mettler Toledo AT 201),  
 eksikator, 
 sušilnik (Memmer).  
 
Vsebnost vode smo izračunali po naslednji formuli: 
 
% 𝒗𝒐𝒅𝒆 = 𝒎𝒑𝒐. 𝒔𝒔/ 𝒎𝒑𝒓. 𝒔𝒔 ∗  𝟏𝟎𝟎 = % 𝒔. 𝒔. +𝟏𝟎𝟎           ... (3) 
mpo.ss - masa vzorca po sušenju 
mpr.ss - masa vzorca pred sušenjem 
s.s. - suha snov 
 
3.5 SENZORIČNA ANALIZA 
Senzorično analizo smo izvedli s študenti z Biotehniške fakultete v Ljubljani smer Živilstvo 
in prehrana, z zaposlenimi na Oddelku za živilstvo ter z dvema zunanjima strokovnima 
sodelavcema. Potekala je na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje živil na Oddelku za 
živilstvo v senzoričnem laboratoriju. Izvedli smo triurno izobraževanje, na katerem se je 
vseh dvanajst udeležencev spoznalo s senzoričnimi lastnostmi kajzerice. Predstavljeni so jim 
bili izdelek, ki je veljal za idealnega, različne napake, ki se lahko pojavijo pri izdelku, in 
njihova pomembnost. Preskuševalci so uporabili metodo kvantitativne deskriptivne analize 
z nestrukturirano lestvico s sidriščnima vrednostima 1 in 5 (Golob in sod., 2006).  
 
Na tej lestvici 1 pomeni, da lastnost ni izražena ali da je popolnoma nesprejemljiva, 5 pa 
močno izraženo lastnost. Ocenjevanje je bilo izvedeno istega dne, kot je bila narejena 
dopeka, in en dan kasneje (slika 9). Vrednost ena je bila vrednotena kot nesprejemljivo, 
vrednost pet kot odlično. Senzorična analiza je bila izvedena vedno kot prva izmed analiz. 
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Preskuševalci so ocenjevali zunanji izgled kot celoto, izgled skorje, izgled sredice, strukturo 
in prožnost (na otip), občutek v ustih, vonj in okus. Vsaka lastnost je za objektivnejše 
ocenjevanje imela podan opis za oceno ena in oceno pet (priloga A).  
 
Zunanji izgled je bil uporabljen kot skupni splošni zunanji vtis, kjer je ocena ena pomenila 
zelo slabo vidno rozeto ali večkrat "prelito", prenizek vzorec, več izbočenih delov ali 
mehurjev ali zelo neznačilne oblike (nepravilen krog). Vrednost pet je pomenila, da je 
kajzerica ustreznega volumna in pravilne okrogle oblike. Zaradi velikega vpliva zmrzovanja 
in raznih dodatkov k osnovni recepturi ter na podlagi izkušenj zunanjih strokovnih 
sodelavcev smo izgled skorje dodatno izpostavili. Če smo za določeno napako na 
analiziranem vzorcu odbili točko že pri zunanjem izgledu, je pri skorji nismo upoštevali in 
obratno.  
 
Vrednost ena je pri izgledu skorje pomenila, da je kajzerica moteče presvetla ali pretemna, 
preveč pomokana, da ima večkrat počeno ali oluščeno skorjo s "kosmatim", nesijočim 
izgledom ali da je zelo nagubana. Po razrezu kajzerice smo ocenjevali izgled sredice.  
 
Vrednost ena je pomenila, da je kajzerica zbita, da ima povsod zelo goste pore na robu med 
skorjo in sredico, da je sredica neenakomerne barve ali da ima veliko izstopajočih lukenj. 
Vrednost pet je pomenila, da je izdelek lepo luknjičav, brez velikih izstopajočih lukenj, 
enakomerno porozen ter značilne enakomerne svetle barve.  
 
Strukturo in prožnost smo ocenjevali na otip tako, da smo prerezano kajzerico stisnili in 
opazovali vračanje v prvotno obliko. Z drsenjem prsta čez sredico smo ocenili samo 
svaljkanje sredice, pri samem rezanju kajzerice pa smo bili pozorni na drobljivost. Vrednost 
ena je pomenila zelo slabo elastičnost (zelo počasno vračanje v prvotno obliko), veliko 
drobljivost pri rezanju, trdo strukturo ter močno oziroma izrazito svaljkanje sredice. 
Vrednost pet je pomenila, da se je kajzerica razmeroma hitro vrnila v prvotno obliko, torej 
da je bila elastična in da je bila sredica značilno mehka na otip.  
 
Občutek v ustih smo ocenili tako, da je vsak preskuševalec skupaj ocenil skorjo in sredico 
kajzerice. Možne napake so bile preveč lepljiva, izdelek se lepi na nebo, potrebno je veliko 
sline za prežvečenje, velika sila je potrebna za pregrizenje skorje ali sredice ali prisotnost 
trših delov v sredici ali skorji, ki so zaznane v ustih. Vrednost pet je pomenila, da je kajzerica 
prijetno topna in mehka v ustih.  
 
Vonj smo ocenili z intenzivnim vonjanjem celotnega izdelka (skupaj sredica in skorja). 
Vrednost ena je pomenila, da ima analiziran izdelek neznačilen vonj s prisotnimi tujimi 
vonji, vonj žarkosti, vonj po starem testu, po plesnivem, ali izrazito premalo intenziven vonj. 
Vrednost pet je pomenila, da ima izdelek značilen vonj po pečenem pekovskem izdelku, ki 
je harmoničen in zaokrožen.  
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Kot zadnjo lastnost so preskuševalci ocenjevali okus. Ocena ena je bila predstavljena kot 
izdelek, ki je preslan ali grenak, neznačilen ali premalo zaznaven oziroma neharmoničen ali 
s prisotnostjo tujih priokusov. Vrednost pet je pomenila, da je izdelek značilnega okusa, 
harmoničnega in zaokroženega okusa brez motečih priokusov. Vsak preskuševalec je vsak 
dan testiranja prejel po en vzorec določene skupine kajzerice. Vsakič je kajzerice ocenjevalo 
vsaj osem preskuševalcev, rezultati testiranj so prikazani v preglednicah od 14-17. 
 
3.6 MERJENJE MASE, DIMENZIJ IN VOLUMNA 
Vzorci so imeli maso pred pečenjem 75 g, pri končnem izdelku smo želeli doseči maso 65 g. 
10 g več smo zatehtali pred pečenjem pri sami izdelavi zaradi upoštevanja upeke. Upeka je 
dejansko razlika v masi izdelka pred in po pečenju, njena vrednost je odvisna od vrste testa, 
velikosti, oblike in načina izdelave izdelka, načina pečenja, vrste peči in parametrov med 
peko in dodatkov oziroma same recepture izdelka. Zaradi možnosti manjšega odklona same 
zatehte že pri izdelavi izdelka smo pri tehtanju za vsako posamično varianto izmerili deset 
ponovitev (slika 9). Meritve smo naredili na običajni kuhinjski tehtnici na eno decimalno 
mesto natančno, meritve so bile vsakič narejene dve uri po dopeki, na dan dopeke in en dan 
po dopeki za senzorično analizo (Požrl, 2014).  
 
Dimenzijo posamične paralelke smo izmerili z ravnilom, kjer smo merili višino same 
kajzerice tako, da smo postavili vzorec na mizo in izmerili višino vzorca ob robu vzorca. 
Vsaki kajzerici smo nato preko središčne rozete izmerili še dolžino. Za vsako varianto vzorca 
smo izmerili desetim kajzericam širino in dolžino (Požrl, 2014).  
 
Volumen kajzeric smo izmerili z metodo izpodrivanja prosa. V posodo smo do vrha vsuli 
proso, z ravnilom poravnali zgornjo linijo, da je bila posoda popolnoma polna, in izmerili 
maso prosa iz polne posode. Nato smo v posodo postavili analiziran vzorec in ga prekrili s 
prosom ter napolnili posodo do vrha in z ravnilom poravnali zgornjo linijo. Proso, ki je bilo 
potrebno, da smo napolnili posodo do vrha z vstavljeno kajzerico, smo stehtali. Razlika med 
maso prosa, ki je bilo potrebno, da je bila posoda polna, in maso prosa z vstavljenim vzorcem 
je predstavljala volumen analiziranega vzorca. Zaradi nenatančnosti metode smo za vsako 
posamično kajzerico meritev trikrat ponovili in vzeli kot rezultat povprečje meritev. Od 
vsake posamične variante vzorcev smo vzeli po deset kajzeric in jim izmerili volumen. 
Meritve smo izvedli na dan dopeke in dan po dopeki (slika 9) (Požrl, 2014).  
 
3. 7 STATISTIČNA OBDELAVA 
V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne 
statistične parametre smo izračunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE pa 
smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999). Rezultati poskusa 
so bili analizirani po metodi najmanjših kvadratov s postopkom GLM (General Linear 
Model). Za analizo vpliva vrste maščobe in časa in temperaturnega režima skladiščenja na 
fizikalne, senzorične in kemijske parametre kajzeric smo uporabili statistični model, v 
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katerega smo vključili fiksna vpliva maščobe (R: brez dodatka maščobe, olje oljne ogrščice 
in palmova maščoba) in časa skladiščenja z dvema različnima temperaturnima režimoma (Č: 
oh0, oh1dan, oh7dni, oh8dni, zm1dan, zm7dni, zm8 dni, zm30 dni, zm31 dni, zm60 dni, 
zm61 dni, zm90 dni, zm91 dni, zm120 dni, zm121 dni) ter njuno interakcijo: yijk= + Ri + 
Čj + R×Čij + eijk.  
 
Pričakovane povprečne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izračunane z 
Duncanovim testom in primerjane pri 5 % tveganju. 
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4 REZULTATI 
V rezultatih so prikazane dobljene meritve, ki smo jih opravili med shranjevanjem kajzeric, 
izdelanih po treh različnih recepturah pri dveh različnih temperaturnih režimih shranjevanja. 
Vse podatke smo statistično obdelali, njihovi rezultati so prikazani v preglednicah. Prve 
meritve volumna, mase, dolžine, višine, vsebnosti vode in celotna senzorična analiza vseh 
treh različic kajzeric so bile opravljene en dan po izdelavi, takrat je bila tudi opravljena 
dopeka, in en dan po dopeki. Zatem smo meritve opravili po enem tednu, ko smo vzorce 
vzeli iz zamrzovalnika ali iz ohlajenega prostora in naredili dopeko, ter ponovno en dan po 
dopeki. Pri ohlajenih vzorcih smo meritve opravili samo štirikrat, saj daljše skladiščenje za 
tak tehnološki proces izdelave zaradi mikrobiološkega kvara ni primerno. Meritve 
zamrznjenih vzorcev so nato potekale dvakrat mesečno, nadaljnje tri mesece. 
Maščobnokislinsko sestavo vseh treh različic smo izmerili samo pri zamrznjenih vzorcih, in 
sicer takoj po izdelavi in enkrat mesečno nadaljnje tri mesece skladiščenja na dan dopeke.  
 
4.1 MERJENJE VOLUMNA IN MASE 
V preglednici 11 so prikazani rezultati meritev mase kajzeric s standardno kuhinjsko tehtnico 
in volumna kajzeric z metodo nasipanja prosa.  
 
Preglednica 11: Vpliv vrste dodane maščobe, časa in načina skladiščenja na volumen in maso kajzeric 






B OO P pR B OO P pR 
oh0 288Bbdc 303Abdc 300Abc ** 62Ab 63Aeghf 63Ad nz 
oh1 280Aed 285Afed 297Adc nz 60Bcb 62Aghf 60BAe nz 
oh7 275Bed 294Aedc 287BAdce nz 60Bcb 63Aeghf 61 BAed * 
oh8 269Ae 261Ag 271Ae nz 59Ac 61Ah 61Aed nz 
zm0 306Aa 291Bfedc 320Aa ** 65Ba 65Bedc 68Aa ** 
zm1 300Aba 292Bedc 318Aa * 64Ba 64Begdf 66Abac * 
zm07 285Adc 283Afe 290Adce nz 66Ba 68Aa 66Bbac * 
zm08 274Aed 273Afg 286Adce nz 66Aa 65Abdc 65Abc nz 
zm30 288Bbdc 323Aa 278Bde *** 66Aa 67Aba 67Aba nz 
zm31 283Bed 308Abac 373Be ** 66Aa 65Abac 65Abc nz 
zm60 304Ba 287Cfed 327Aa *** 66BAa 65Bedc 67Aba * 
zm61 307Aa 289Bfedc 319Aa *** 65Aa 64Aegdf 66Abac nz 
zm90 309Aa 303Abdc 318Aa nz 66BAa 64Begdf 66Abac * 
zm91 305BAa 299Bbedc 316Aba ** 65Aa 64Aegdf 65Abc nz 
zm120 298Bbac 323Aa 327Aa ** 61Bcb 62Bgh 67Aba ** 
zm121 283Bed 315Aba 325Aa ** 66Aa 64Aedf 65Ac nz 
pČ *** *** ***  *** *** ***  
Se nadaljuje ...  
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Nadaljevanje preglednice 11: Vpliv vrste dodane maščobe, časa in načina skladiščenja na volumen in 
maso kajzeric  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR – statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pČ – statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko 
(a-h) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi in 
načini skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A-C) znotraj vrstice po parametru se statistično 
razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med uporabljenimi maščobami); oh0 - ohlajena različica takoj po 
izdelavi; oh1 - ohlajena različica en dan po izdelavi; oh7 - ohlajena različica 7 dni po izdelavi; oh 8 - ohlajena 
različica 8 dni po izdelavi; zm0 - zamrznjena različica takoj po izdelavi; zm1 - zamrznjena različica en dan po 
izdelavi; zm7 - zamrznjena različica 7 dni po izdelavi; zm8 - zamrznjena različica 8 dni po izdelavi; zm30; 
zamrznjena različica 30 dni po izdelavi; zm31 - zamrznjena različica 31 dni po izdelavi; zm60 - zamrznjena 
različica 60 dni po izdelavi; zm61 - zamrznjena različica 61 dni po izdelavi; zm90 - zamrznjena različica 90 
dni po izdelavi; zm91 - zamrznjena različica 91 dni po izdelavi; zm120 - zamrznjena različica 120 dni po 
izdelavi; zm121 - zamrznjena različica 121 dni po izdelavi).  
 
Čas skladiščenja in temperaturni režim pri vseh treh različicah statistično zelo visoko 
značilno vplivata na spremembo volumna. V povprečju je imela pri zamrznjenih vzorcih 
kajzerica z dodatkom palmove maščobe največji volumen, brez dodane maščobe pa 
najmanjši. Pri ohlajenih vzorcih je takoj po izdelavi in po zadnji meritvi največje zmanjšanje 
volumna opazno pri vzorcu z dodatkom olja oljne ogrščice, najmanjše pa pri vzorcu brez 
dodane maščobe. Sicer so imeli vzorci z dodano palmovo maščobo pri ohlajenih vzorcih v 
povprečju največji volumen. Rezultati med celotnim časom skladiščenja pri vseh vzorcih 
nakazujejo zmanjšanje volumna med svežimi (dan dopeke) in en dan starimi vzorci (en dan 
po dopeki). Na koncu skladiščenja je imela različica recepture statistično visoko značilen 
vpliv na volumen. 
 
Čas in režim skladiščenja značilno (p ≤ 0,001) vplivata na maso. Razlik med različicami po 
koncu shranjevanja ni bilo. Pri zamrznjenih vzorcih so imeli v povprečju največjo maso 
vzorci z dodatkom palmove maščobe, najmanjšo pa z dodatkom olja oljne ogrščice. Pri 
ohlajenih vzorcih so imeli v povprečju največjo maso vzorci z dodatkom olja oljne ogrščice, 
najmanjšo pa vzorci brez dodane maščobe. Pri vseh, razen pri zadnjih dveh meritvah vzorcev 
z dodatkom oljne ogrščice in brez dodane maščobe, rezultati nakazujejo na zmanjšanje mase. 
Predvidevamo, da je pri zadnji meritvi (zm121) prišlo do napake pri meritvah ali pri pripravi 
vzorca. 
 
Če primerjamo meritve, opazimo, da čas in temperaturni režim skladiščenja značilno 
(p ≤ 0,001) vplivata na maso in volumen kajzeric. Pri obeh lastnostih so imeli zamrznjeni 
vzorci z dodano palmovo maščobo največje vrednosti. Pri ohlajenih vzorcih je bil volumen 
v povprečju največji pri vzorcih z dodatkom palmove maščobe, pri masi pa z dodatkom olja 
oljne ogrščice. Pri obeh lastnostih je imel vzorec brez dodatka maščobe najmanjše vrednosti.  
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4.2 MERJENJE DOLŽINE IN VIŠINE 
V preglednici 12 so prikazane rezultati meritev dolžine in višine kajzeric.  
Preglednica 12: Vpliv vrste dodane maščobe, časa in načina skladiščenja na dolžino in višino kajzeric 






B OO p pR B OO P pR 
oh0 10,2Abdac 10,3Af 10,3Agefd nz 4,1Ab 4,4Aba 4,5Ab nz  
oh1 10,3Abdac 10,5Aebdcf 10,2Agef nz 4,5Aa 4,4Aba 4,4Ab nz 
oh7 10,2BAbdac 10Bg 10,4Agcefd * 4,5Aa 4,3Ab 4,4Ab nz 
oh8 10,4Abac 10,4Aef 9,8Bh ** 4,5Aa 4,6Aa 4,4Ab nz 
zm0 10,6Aa 10,6Aebdcf 10,8Acb nz 4,3Aba 4,1BAb 3,8Bb * 
zm1 10,6Ba 10,9Bbac 11,3Aa ** 4,3Aba 4,4Aba 4,5Ab * 
zm07 10,1Bbdc 10,7Aebdacf 10,9Ab * 4,6Aa 4,4Aba 4,1Bb *** 
zm08 10,6Ba 11Aa 10,1Cghf *** 4,3Aba 4,1Bb 4,5Ab * 
zm30 10,3Bbdac 10,8Abdac 10,3Bgefd * 4,4Aa 4,7Aa 4,4Bb * 
zm31 10,5Bba 10,9Aba 10,6BAcebd nz 4,4Aa 4,7Aa 4,3Bb * 
zm60 9,9Bd 10,4Aedf 10,1BAgh * 4,3Aba 4,6Aba 4,3Ab nz 
zm61 10,1Bbdc 10,6Aebdcf 10,1Bghf * 4,5Aa 4,4Aba 4,3Ab nz 
zm90 10,3Abdac 10,5Aebdcf 10,3Agefd nz 4,4Aa 4,4Aba 4,3Ab nz 
zm91 10,5Aba 10,8Aebdac 10,6Acbd nz 4,4Aa 4,3Ab 4,2Aa nz 
zm120 10Bdc 10,6Aebdcf 10,5Acebd ** 4,4Aa 4,4Aba 4,4Ab nz 
zm121 10,2Abdac 10,6Aebdcf 10,6Acbd nz 4Bb 3,7Bc 4,5Ab ** 
pČ *** *** ***  ** *** nz  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR– statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pč – statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko 
(a – h) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi 
skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A – C) znotraj vrstice po parametru se statistično razlikujejo (p 
≤ 0,05; značilnost razlik med različicami, med katerimi ena predstavlja povprečje treh meritev); okrajšave 
glede vpliva časa in načina skladiščenja glej preglednico 11.  
 
Dolžina se značilno (p ≤ 0,001) spreminja s časom in temperaturnim režimom skladiščenja 
pri posamičnih različicah kajzeric. V povprečju so razlike med vrednostmi dolžine med 
posamičnimi različicami zelo majhne (pod 0,5 cm). Kljub temu so vrednosti dolžine 
zamrznjenih vzorcev v primerjavi z ohlajenimi večje. Na koncu skladiščenja je imela 
različica kajzerice statistično neznačilen vpliv na dolžino.  
 
Pri vzorcih z dodatkom palmove maščobe čas in način skladiščenja ne vplivata na višino. 
Čas in temperaturni režim skladiščenja statistično visoko značilno vplivata na višino vseh 
treh različic. Vrednosti zamrznjenih in ohlajenih vzorcev so sicer primerljive.  
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Različica izdelka na koncu shranjevanja ni imela vpliva na meritve dolžine imela pa je 
statistično visoko značilen vpliv na višino.  
 
Čas in režim skladiščenja je imel, z izjemo višine, pri različici s palmovo maščobo statistično 
značilen vpliv na dolžino in višino. 
 
4.3 VSEBNOST VODE 
Rezultati meritev vsebnosti vode so prikazane v preglednici 13. Izmerili smo jo prek razlike 
v masi, pred in po postopku sušenja.  
Preglednica 13: Vpliv vrste dodane maščobe, časa in načina skladiščenja na vsebnost vode 
Parameter Vsebnost vode (%) 
Čas in temperaturni režim 
skladiščenja/ maščoba 
B OO P pR 
oh0 30,70Agh 31,20Abdc 28,85Ade nz 
oh1 29,15Ah 28,92Aed 28,63Ade nz 
oh7 26,64Ai 28,13Ae 26,89Ade nz 
oh8 26,91Ai 28,00Abedc 25,77Ae nz 
zm0 34,10Aedcf 30,57Bbedc 33,14BAbc nz 
zm1 32,07Agf 30,49Aedc 30,10Adc nz 
zm07 34,17Aedcf 32,77Abac 32,30Abc nz 
zm08 32,96Aegf 30,90Bbedc 32,56BAbc nz 
zm30 35,92Abdac 33,54Abac 36,76Aa nz 
zm31 35,91Abdac 33,73Aba 32,94Abc nz 
zm60 36,54Abac 35,61Aa 35,10Aba nz 
zm61 33,69Aedf 33,49Abac 34,54Aba nz 
zm90 37,30Aa 35,89Aa 35,32Aba nz 
zm91 34,54Aebdc 28,85Aed 34,03Aba nz 
zm120 36,93Aba 32,80Cbac 34,93Bba ** 
zm121 35,13Aebdac 32,86Abac 33,82Aba nz 
pČ *** *** ***  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR– statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pč – statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko 
(a – i) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi 
skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A – C) znotraj vrstice po parametru se statistično razlikujejo (p 
≤ 0,05; značilnost razlik med različicami, med katerimi ena predstavlja povprečje treh meritev); okrajšave 
glede vpliva časa in načina skladiščenja glej preglednico 11.  
  
Čas in temperaturni režim skladiščenja statistično zelo visoko značilno vplivata na vsebnost 
vode, ne glede na različico. Različice kajzeric se na koncu shranjevanja v vsebnosti vode 
med seboj ne ločijo. V povprečju so imeli zamrznjeni vzorci brez dodatka maščob večjo 
vsebnost vode v primerjavi z ostalima dvema različicama. Najmanjšo vsebnost vode je pri 
zamrznjenih vzorcih v povprečju imela različica z dodatkom oljne ogrščice. Pri ohlajenih 
vzorcih so v povprečju imeli največjo vsebnost vode vzorci z dodatkom oljne ogrščice, 
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najmanjšo pa z dodatkom palmove maščobe. V primerjavi z ohlajenimi so imeli zamrznjeni 
vzorci večjo vsebnost vode. 
 
4.4 SENZORIČNA ANALIZA 
V preglednicah 14, 15, 16 in 17 so prikazani podatki senzorične analize.  
 
V preglednici 14 so prikazane povprečne ocene, ki so jih preskuševalci podali za lastnost 
zunanji videz ob različnih časih za vse tri različice kajzeric. 
Preglednica 14: Vpliv vrste dodane maščobe, časa in načina skladiščenja na oceno zunanjega videza 
kajzeric 
Lastnost Zunanji videz (1-5) 
Čas in temperaturni režim 
skladiščenja/ maščoba 
B OO P pR 
oh0 4,3Abdac 4,4Aa 4,6Aba nz 
oh1 4,0Adc 4,3Aa 4,3Abae nz 
oh7 4,2Abdac 4,1Aa 4,6Aa nz 
oh8 4,3Aba 4,4Aa 3,9Bc ** 
zm0 4,3Abac 4,3Aa 4,4Aba nz 
zm1 4,3Abac 4,2Aa 4,2Abc nz 
zm07 4,4Aa 4,1Aa 4,3Abac nz 
zm08 3,9Ad 4,3Aa 4,3Abac nz 
zm30 4,5Aa 4,3Aa 4,4Aba nz 
zm31 4,1Abdc 4,2Aa 4,3Abac nz 
zm60 4,5Aa 4,2Ba 4,4BAba * 
zm61 4,5Aa 4,3Aa 4,5Aba nz 
zm90 4,3Aba 4,4Aa 4,5Aba nz 
zm91 4,4Aa 4,5Aa 4,6Aba nz 
zm120 4,4Aa 4,3Aa 4,4Aba nz 
zm121 4,5Aa 4,2Ba 4,4BAba nz 
pČ *** nz *  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR– statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pč– statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko (a 
– e) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi 
skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A – B) znotraj vrstice po parametru se statistično razlikujejo 
(značilnost razlik med različicami); okrajšave glede vpliva časa in načina skladiščenja glej preglednico 11.  
  
Glede na podane ocene niti eden izmed preiskovanih vzorcev ni imel popolnega zunanjega 
videza brez napak. Tudi med ocenami ohlajenih in zamrznjenih vzorcev ni velikih razlik. 
Čas skladiščenja in temparaturni režim statistično zelo visoko značilno vplivata na zunanji 
videz pri vzorcih brez dodane maščobe, na vzorce z dodatkom olja oljne ogrščice ne vplivata, 
pri vzorcih z dodatkom palmove maščobe pa vplivata statistično značilno. Različice kajzeric 
so imele po koncu shranjevanja podoben zunanji videz. V preglednici se vse ocene gibajo 
med 3,9 in 4,6, vendar se v povprečju nižje ocene ponovijo pri vzorcih z dodatkom olja oljne 
ogrščice.  
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V preglednici 15 je prikazan vpliv vrste dodane maščobe, časa in načina shranjevanja na 
lastnost skorje in vonja.  
Preglednica 15: Vpliv vrste dodane maščobe, časa in načina skladiščenja na skorjo in vonj 






B OO P pR B OO P pR 
oh0 4,6Aa 4,5Aa 4,1Bbdc * 5Aa 5Aa 5Aa nz 
oh1 3,8Afhg 3,7Acebd 3,8Aefd nz 4,4Af 4,2Af 4,3Af nz 
oh7 4,2Afbdec 3,9Acbd 4,1Abdc nz 4,9Aba 5Aa 5Aa nz 
oh8 4Afheg 4,1Acb 4,1Abdc nz 4,5Aedf 4,5Aed 4,5Afe nz 
zm0 4,3Abdec 3,9Bcbd 4,2BAbac nz 5Aa 5Aa 5Aa nz 
zm1 3,7Ah 3,5Aed 3,7Aef nz 4,4Aef 4,4Ae 4,6Adec nz 
zm07 4,1Afbdecg 3,8Acebd 3,8Aefd nz 4,8Bbdac 4,9BAba 5Aa nz 
zm08 3,8Ahg 3,4Ae 3,6Af nz 4,6Aedfc 4,6Aedc 4,5Afe nz 
zm30 4,2Abdec 3,7Bcebd 4,4Aba ** 5Aa 4,8Bbdac 5Aa nz 
zm31 4Afhdeg 3,6Bed 3,7BAef * 4,7Aebdac 4,8Abac 4,6Adec nz 
zm60 4,3Abdac 4,1Ab 4,2Abac nz 4,8Abdac 4,8Abac 4,9Aba nz 
zm61 4,1Afhdecg 3,6Bced 4Aedc ** 4,7Aebdac 4,7Aebdac 4,8Abac nz 
zm90 4,4Aba 3,9Bcbd 4,6Aa ** 4,7Aebdac 4,7Aebdac 4,8Abdac nz 
zm91 4,1Afhdecg 3,7Bcebd 4,2Abdc *** 4,6Aebdfe 4,7Aebdc 4,7Abdec nz 
zm120 4,4Abac 3,9Bcbd 4,2Abac *** 4,8Abac 4,6Bedc 4,7BAbdec * 
zm121 4,2Abdec 4,1BAcb 3,9Befdc nz 4,4Aef 4,6Aebdc 4,6Ade nz 
pČ *** *** ***  *** *** ***  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR– statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pč – statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko 
(a – h) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi 
skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A – B) znotraj vrstice po parametru se statistično razlikujejo 
(značilnost razlik med različicami); okrajšave glede vpliva časa in načina skladiščenja glej preglednico 11.  
 
Čas in način skladiščenja pri vseh treh različicah statistično zelo visoko značilno vplivata na 
oceno skorje, kar nam pove, da se je skorja med časom in načinom skladiščenja spreminjala. 
Tako pri zamrznjenih in pri ohlajenih vzorcih se različice na koncu skladiščenja v vonju ali 
skorji kajzeric med seboj niso razlikovale. Pri zamrznjenih vzorcih so najmanjšo vrednost 
za lastnost skorje največkrat dobili vzorci z dodatkom oljne ogrščice, največjo vrednost pa 
kajzerice brez dodane maščobe. Pri ohlajenih vzorcih se je ta vzorec ponovil, saj je 
najmanjšo vrednost za oceno skorje (3,7) prejel vzorec z dodatkom oljne ogrščice, največjo 
(4,6) pa brez dodane maščobe. Pri ohlajenih vzorcih z dodatkom palmove maščobe opazimo, 
da preskuševalci v skorji med skladiščenjem niso našli razlik. Tudi v povprečju ima največjo 
vrednost pri ohlajenih in zamrznjenih vzorcih različica brez dodane maščobe, najslabšo pa z 
dodatkom olja oljne ogrščice. 
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Čas in način skladiščenja statistično zelo visoko značilno vplivata na vonj izdelka 
(preglednica 15), ravno nasprotno pa razlik med posameznimi različicami na koncu 
shranjevanja preskuševalci niso zaznali. Pri zamrznjenih vzorcih sta bili v vonju najnižje 
ocenjeni različici z dodatkom olja oljne ogrščice in palmove maščobe.  
 
Pri vrednotenju skorje in vonja se najslabša in najboljša ocena ponovita pri enakih različicah, 
saj ima najslabše povprečje ocen različica z dodatkom olja oljne ogrščice, najboljše pa brez 
dodane maščobe.  
 
Vpliv časa ter načina skladiščenja in dodane maščobe na lastnost občutek v ustih in okus je 
prikazan v preglednici 16. 
Preglednica 16: Vpliv vrste dodane maščobe, časa in načina skladiščenja na občutek v ustih in okus 






B OO P pR B OO P pR 
oh0 4,5Abac 4,6Aa 4,6Aba nz 5Aa 5Aa 5Aa nz 
oh1 3,3Ag 3,3Ae 3,4Ae nz 4,1Af 4Ae 4,1Ah nz 
oh7 4,3Abdc 4,3Aba 4,6Aba nz 4,8Abac 4,9Aa 4,9Aba nz 
oh8 3,7Aef 3,8Adc 3,8Aed nz 4,3Afe 4,3Aed 4,3Afhg nz 
zm0 4,6Aba 4,5Aa 4,6Aba nz 5Aa 4,9Aa 5Aa nz 
zm1 3,6Agf 3,6Ade 3,7Aed nz 4,3Afe 4,4Abdc 4,4Afheg nz 
zm07 4,4Abc 4,6Aa 4,5Aba nz 4,7Abdc 4,8Aa 4,9Abac nz 
zm08 4,2Adc 4,1Abc 4,3Abc nz 4,4Ade 4,4Abdc 4,3Ahg nz 
zm30 4,6Aba 4,6Aa 4,7Aa nz 4,9Aba 4,7Aba 4,9Aba nz 
zm31 4,2Adc 4Abc 4Adc nz 4,4Ade 4,3Aedc 4,4Afdeg nz 
zm60 4,8Aa 4,7Aa 4,5Aba nz 4,6Bdec 4,7BAbac 4,9Abac nz 
zm61 4,2Adc 4,1Abc 4,3Abc nz 4,5Ade 4,4Abdc 4,6Afdec nz 
zm90 4,4Abac 4,6Aa 4,6Aba nz 4,7Abdac 4,7Aba 4,7Abdec nz 
zm91 4,3Abdc 3,9Bdc 4,3Abc * 4,4Ade 4,2Bed 4,6Afdec *** 
zm120 4,3Abdc 4,3Aba 4,3Abac nz 4,7Abdc 4,2Bed 4,7Abdac * 
zm121 4Bed 3,8Bdc 4,4Aba ** 4,3Afe 4,3Aed 4,4Afdeg nz 
pČ *** *** ***  *** *** ***  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR– statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pč– statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko (a 
– h) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi 
skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A – B) znotraj vrstice po parametru se statistično razlikujejo 
(značilnost razlik med različicami); okrajšave glede vpliva časa in načina skladiščenja glej preglednico 11.  
 
Senzorična lastnost občutek v ustih se značilno (p ≤ 0,001) spreminja s časom in načinom 
skladiščenja. Različica ima na koncu shranjevanja statistično visoko značilen vpliv na 
občutek v ustih. Pri zamrznjenih vzorcih ima povprečno najvišjo oceno za lastnost občutek 
v ustih vzorec z dodatkom palmove maščobe, najslabšo pa vzorci z dodatkom olja oljne 
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ogrščice. Pri ohlajenih vzorcih opazimo, da so ocene pri posamičnem času ne glede na 
različico enake, zato tudi ni razlik v povprečni oceni.  
 
Okus kajzeric se značilno (p ≤ 0,001) spreminja s časom in načinom skladiščenja, različica 
recepture na koncu shranjevanja statistično značilno vpliva na okus kajzerice. Pri 
zamrznjenih vzorcih je imela v povprečju najvišjo oceno za lastnost okus različica z 
dodatkom palmove maščobe, najnižjo pa z dodatkom olja oljne ogrščice. Pri ohlajenih 
vzorcih se ocene pri določenem času ponovijo, zato je končno povprečje za lastnost okus 
enako. Ocene za lastnost občutek v ustih in okus so primerljive, saj ima obakrat pri 
zamrznjenih vzorcih najboljšo povprečno oceno različica z dodatkom palmove maščobe in 
najslabšo z dodatkom olja oljne ogrščice. Tudi pri ohlajenih gre za ponovitev ocen, saj sta 
pri obeh ocenjevanih lastnostih oceni pri določenem času identični.  
 
Ocene za lastnost strukture in sredice so podane v preglednici 17.  
Preglednica 17: Vpliv vrste dodane maščobe, časa in načina skladiščenja na strukturo in sredico 
Lastnost Struktura (1-5) Sredica (1-5) 
Čas in temperaturni 
režim skladiščenja/ 
maščoba 
B OO P pR B OO P pR 
oh0 4,8Aba 4,8Aba 4,7Abac nz 4,2Abc 4,2Abac 4,4Abac nz 
oh1 3,8Bg 4,1Aed 3,9BAe * 4,4Abac 3,8Bd 4,3Abac ** 
oh7 4,8Aba 4,7Abac 4,8Aa nz 4,6Aba 4,3Aba 4,5Aba nz 
oh8 4,5Abdc 4,4Aebdac 4,3Adc nz 4,4Abac 4,1Abdac 4,1Ac nz 
zm0 5Aa 4,8BAa 4,8Bba nz 4,3Abc 4,3Aba 4,4Abac nz 
zm1 3,9Afg 4,1Aed 4,1Aed nz 4,3Abc 3,9Adc 4,2Abc nz 
zm07 4,1Bef 4,4Aebdac 4,4BAbdc nz 4,3Abac 4,4Aa 4,4Abac nz 
zm08 4,4Adc 4,3Aedc 4,4Abac nz 4,3Abc 4,2Abac 4,3Abac nz 
zm30 4,7Abac 4,1Be 4,7Abac ** 4,6Abac 4Bbdc 4,4Abac * 
zm31 4,6Abc 4,2Bed 4,7Abac ** 4,2Ac 4,1Abdac 4,2Abc nz 
zm60 4,6Abdc 4,5Abdac 4,5Abac nz 4,5Abac 4,3Aba 4,4Abac nz 
zm61 4,7Abc 4,4Bebdc 4,8Aba *** 4,4Abac 4,2Bbac 4,4Abac * 
zm90 4,5Abdc 4,4Aebdac 4,6Abac nz 4,6Aba 4,3Bbac 4,5BAba nz 
zm91 4,6Abc 4,2Bed 4,7Abac ** 4,7Aa 4,4Ba 4,6BAa nz 
zm120 4,1Aefg 4,2Bed 4,6Abac ** 4,5Abac 4,3Aba 4,6Aba nz 
zm121 4,3Aed 4,2Aed 4,5Abac nz 4,6Abac 4,3Aba 4,3Bbac nz 
pč *** *** ***  nz ** nz  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR– statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pč– statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko (a 
– g) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi 
skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A – B) znotraj vrstice po parametru se statistično razlikujejo 
(značilnost razlik med različicami); okrajšave glede vpliva časa in načina skladiščenja glej preglednico 11.  
 
Čas in način skladiščenja statistično zelo visoko značilno vplivata na oceno strukture. Sama 
vrsta dodane maščobe na koncu shranjevanje sicer ne vpliva na oceno strukture kajzerice. 
Pri zamrznjenih vzorcih je imela v povprečju najslabšo oceno različica z dodatkom olja oljne 
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ogrščice, najboljšo pa z dodatkom palmove maščobe. Pri hlajenih vzorcih ima najboljšo 
povprečno oceno različica brez dodatka maščobe, preostala vzorca imata v povprečju enako 
oceno. Sicer se ocene med ohlajenimi in zamrznjenimi vzorci ne razlikujejo.  
 
Sredica se pri različici brez dodane maščobe in pri dodatku palmove maščobe ne spreminja 
s časom in načinom skladiščenja, pri različici z dodatkom olja oljne ogrščice pa se statistično 
značilno (p ≤ 0,01) spreminja. Različica kajzerice na koncu shranjevanja ni vplivala na 
sredico. Zamrznjene različice so imele v povprečju najboljšo sredico pri vzorcih z dodatkom 
palmove maščobe, najslabšo pa pri vzorcih z dodanim oljem oljne ogrščice. Pri ohlajenih so 
imeli vzorci brez dodatka in z dodatkom palmove maščobe enake povprečne ocene za 
lastnost sredice. Tudi sicer je bila najslabša ocena dodeljena različici z dodatkom olja oljne 
ogrščice.  
 
Rezultati za oceno strukture in sredice so primerljivi, saj so v obeh primerih v povprečju 
najboljše ocenjeni zamrznjeni vzorci z dodatkom palmove maščobe, najslabše pa z 
dodatkom oljne ogrščice. Pri ohlajenih vzorcih se rezultati nekoliko razlikujejo, saj ima 
vzorec brez dodane maščobe najboljše ocene.  
 
4.5 MERITVE MAŠČOBNOKISLINSKE SESTAVE 
Vse statistično obdelane meritve posamičnih maščobnih kislin so navedene v preglednicah 
18, 19 in 20. Meritve so zaradi lažje primerjave prikazane v masnih deležih posamičnih 
maščobnih kislin v posamični različici.  
 
Masni delež MK palmitinske kisline (C16:0) in stearinske kisline (C18:0) je pri vseh treh 
različicah med shranjevanjem prikazan v preglednici 18.  
Preglednica 18: Vpliv vrste dodane maščobe in časa shranjevanja na delež palmitinske kisline in 
stearinske kisline (ut.% od skupnih maščobnih kislin (SMK)) v treh različicah kajzeric 
Maščobna 
kislina (ut.% od 
SMK) 
Palmitinska kislina  Stearinska kislina  
Čas/ maščoba B OO P pR B OO P pR 
zm0 24,06Bb 12,06Cba 38,26Aa *** 2,00Ba 1,68Bb 3,17Aa *** 
zm30 25,10Bb 11,71Cba 38,44Aa *** 2,14Ba 1,80Cb 3,55Aa *** 
zm60 25,13Bb 10,72Cb 38,40Aa *** 2,59Ba 1,66Cb 3,59Aa ** 
zm90 27,48Ba 13,28Ca 40,30Aa *** 2,49BAa 1,63Bb 4,35Aa nz 
zm120 28,35Ba 11,60Cba 38,52Aa *** 3,16Aa 2,10Aa 4,31Aa nz 
pČ ** nz nz  nz * nz  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR– statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pč– statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko (a 
– b) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi 
skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A – C) znotraj vrstice po parametru se statistično razlikujejo 
(značilnost razlik med različicami); okrajšave glede vpliva časa glej preglednico 11. 
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Masni delež palmitinske kisline od skupnih maščobnih kislin se je pri vzorcih brez dodane 
maščobe statistično visoko značilno spreminjal s časom skladiščenja, saj se je njen delež 
zvišal za dobre 4 %. Pri vzorcih z dodatkom olja oljne ogrščice čas skladiščenja ne vpliva 
na masni delež palmitinske kisline, vendar rezultati nakazujejo na rahlo zmanjšanje. Pri 
vzorcih z dodatkom palmove maščobe čas skladiščenja na spremembo masnega deleža 
palmitinske kisline nima vpliva. Masni delež palmitinske kisline v treh različicah na koncu 
shranjevanja značilno variira. 
 
Čas skladiščenja pri vzorcih brez dodatka maščobe sicer nima vpliva na delež stearinske 
kisline, vendar opazimo trend povečanja njenega deleža v vzorcih za približno 1 %. Pri 
recepturi z dodanim oljem oljne ogrščice čas skladiščenja statistično značilno vpliva na 
masni delež stearinske kisline. Pri vzorcu s palmovo maščobo se delež stearinske kisline tudi 
poveča za približno 1 %, vendar razlika ni značilna. Različice na koncu shranjevanja se med 
seboj v deležu steatinske kisline ne razlikujejo značilno. 
 
Delež palmitinske kisline in stearinske kisline se pri vseh vzorcih med shranjevanjem rahlo 
poveča ali ostaja približno enak, le delež palmitinske kisline se pri vzorcu z dodatkom oljne 
ogrščice nekoliko zmanjša. 
  
Pri vseh treh različicah kajzeric so deleži oleinske kisline (C18:1) in linolne kisline (C18:2) 
med shranjevanjem prikazani v preglednici 19.  
Preglednica 19: Vpliv vrste dodane maščobe in časa shranjevanja na delež oleinske kisline in linolne 
kisline (ut.% od skupnih maščobnih kislin (SMK)) v treh različicah kajzeric 
Maščobna 
kislina (ut.% od 
SMK) 
Oleinska kislina  Linolna kislina  
Čas/ maščoba B OO P pR B OO P pR 
zm0 1,08Cb 39,14Aa 28,59Bba *** 68,52Aa 39,36Ba 27,96Cba *** 
zm30 1,27Ca 40,49Aa 30,15Ba *** 66,55Ab 38,07Ba 26,51Cb *** 
zm60 1,24Ca 44,15Aa 29,79Ba *** 66,13Ab 35,8Ba 26,7Cb *** 
zm90 1,02Cb 39,09Aa 25,11Bc *** 64,73Acb 37,03Ba 28,45Ca ** 
zm120 1,08Cb 39,63Aa 27,32Bb *** 62,98Ac 38,62Ba 27,91Cba *** 
pČ ** nz *  *** nz nz  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR– statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pč– statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko (a 
– c) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi 
skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A – C) znotraj vrstice po parametru se statistično razlikujejo 
(značilnost razlik med različicami); okrajšave glede vpliva časa glej preglednico 11.  
 
Delež oleinske kisline kajzerice se značilno (p ≤ 0,01) spreminja s časom skladiščenja pri 
različici brez dodane maščobe. Vrednosti takoj po izdelavi in na koncu sta skoraj enaki, 
vendar je vmes po enem mesecu in po dveh mesecih vrednost večja. Pri različici z dodatkom 
olja oljne ogrščice je vpliv časa na spremembo deleža oleinske kisline statistično neznačilen. 
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Pri vzorcih z dodatkom palmove maščobe opazimo nihanja v deležu oleinske kisline, vendar 
so razlike neznačilne. Različice receptur se pri vseh časih skladiščenja med seboj v vsebnosti 
oleinske kisline statistično značilno ločijo, saj je razlika med deležem oleinske kisline pri 
vzorcu brez dodane maščobe in vzorcu z dodatkom olja oljne ogrščice približno 40 % v 
primerjavi z različico z dodatkom palmove maščobe, kjer je približno 30 %.  
 
Čas skladiščenja statistično zelo visoko značilno vpliva na delež linolne kisline pri kajzerici 
brez dodatka maščobe, delež se med shranjevanjem postopoma zmanjšuje in doseže 
najmanjšo vrednost pri zadnji meritvi, po štirih mesecih shranjevanja. Pri obeh različicah z 
dodatkom maščobe čas skladiščenja na masni delež linolne kisline ne vpliva, tudi začetna in 
končna vrednost sta si zelo podobni. Masni deleži linolne kisline se treh različicah na koncu 
shranjevanja značilno ločijo med seboj.  
 
Delež oleinske kisline in linolne kisline se pri vzorcih z dodatkom olja oljne ogrščice ne 
spreminja, pri vzorcih brez dodane maščobe pa se obe MK statistično značilno spreminjata 
s časom skladiščenja.  
 
Deleži α-linolenske kisline (C18:3) in arahidinske kisline (C20:0) za tri različice kajzeric 
tekom shranjevanja so prikazani v preglednici 20. 
Preglednica 20: Vpliv vrste dodane maščobe in časa shranjevanja na delež α-linolenske kisline in 
arahidinske kisline (ut.% od skupnih maščobnih kislin (SMK)) v treh različicah kajzeric 
Maščobna kislina 
(ut.% od SMK) 
α-linolenske kisline  Arahidinske kisline 
Čas/ maščoba B OO P pR B OO P pR 
zm0 4,23Bbc 7,55Aa 1,55Cba *** 0Ac 0,22Ac 0,46Aa nz 
zm30 4,55Ba 7,08Aa 1,15Cb *** 0,4Ba 0,85Aa 0,2Ca ** 
zm60 4,45Bba 6,91Aa 1,28Cba *** 0,47Ba 0,77Aa 0,24Ca ** 
zm90 4,14Bc 8,75Aa 1,56Cba ** 0,15Ab 0,22Ab 0,24Aa nz 
zm120 4,07Bc 7,2Aa 1,61Ca *** 0,37Ba 0,85Aa 0,33Ba * 
pČ * nz nz  *** *** nz  
Značilnost vpliva: nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; * p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; ** p ≤ 0,01 
statistično visoko značilen vpliv;*** p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; pR– statistična verjetnost 
vpliva vrste uporabljene maščobe; pč– statistična značilnost vpliva časa; vrednosti z različno nadpisano črko (a 
– i) znotraj stolpca po parametru se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi 
skladiščenja); srednje vrednosti z različno črko (A – C) znotraj vrstice po parametru se statistično razlikujejo 
(značilnost razlik med različicami); okrajšave glede vpliva časa glej preglednico 11. 
 
Delež α-linolenske kisline je največji pri vzorcih z dodanim oljem oljne ogrščice, najmanjši 
pa pri vzorcih z dodano palmovo maščobo. Čas skladiščenja ima statistično značilen vpliv 
na delež α-linolenske kisline pri vzorcih brez dodatka maščobe, pri ostalih dveh različicah 
nima vpliva. Različice receptur se pri vseh časih skladiščenja med seboj v vsebnosti α-
linolenske kisline statistično značilno ločijo. 
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Čas skladiščenja statistično zelo visoko značilno vpliva na delež arahidinske kisline pri 
vzorcu brez dodane maščobe in pri različici z dodatkom olja oljne ogrščice. Delež 
arahidinske kisline pri različici z dodatkom palmove maščobe se ne spreminja s časom 
skladiščenja. Različica je imela pri zadnji opravljeni meritvi statistično značilen vpliv na 
delež arahidinske kisline. Največji delež arahidinske kisline so vsebovali vzorci z dodatkom 
olja oljne ogrščice.  
 
Deleža α-linolenske kisline in arahidinske kisline sta najmanjša izmed vseh maščobnih 
kislin, njun delež nikoli ne preseže 10 % (pri α-linolenski kislini) oziroma 5 % pri arahidinski 
kislini. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Povpraševanje po hrani se povečuje zaradi naraščajočega števila ljudi. Standardi potrošnikov 
in njihove zahteve se iz leta v leto večajo, živilska industrija pa se skuša s svojo ponudbo 
čim bolj približati željam potrošnikov. Zaradi nakupovalnih navad in načinov prehranjevanja 
potrošnik pričakuje pester asortiment svežih pekovskih izdelkov na prodajnem mestu ob 
vsakem času, zato so trgovci primorani imeti na zalogi veliko pekovskih izdelkov, za katere 
pa ni nujno, da jih vedno prodajo. Posledica so velike količine odpadne hrane, ki se 
vsakodnevno kopiči pri trgovcih ali proizvajalcih. S tehnologijo polpečenih pekovskih 
izdelkov zmanjšamo količino odpadnih pekovskih izdelkov, saj lahko trgovine glede na 
dnevno prodajo zamrznjene izdelke sproti dopečejo direktno na prodajnem mestu. Hkrati 
nam ta tehnologija omogoča dostopnost zelo kakovostnega pekovskega izdelka tudi v bolj 
odročnih krajih. 
 
Hamdami in sod. (2004) navajajo, da je bilo že leta 2001 21 % industrijsko izdelanih 
pekovskih izdelkov narejenih tako, da so bili polpečeni in zamrznjeni ter spečeni na mestu 
nakupa. 
 
Le Bail in sod. navajajo (2005), da je bila predvidena rast v Franciji za polpečene zamrznjene 
pekovske izdelke v obdobju med letoma 2001 in 2006 4 % (s 13 % na 17 %) pri čemer je 
treba upoštevati, da je bilo v Franciji že leta 2002 40 % polpečenih zamrznjenih pekovskih 
izdelkov namenjenih za izvoz. 
 
Maščoba ima pomembno vlogo v vsakodnevni prehrani, zato je bistveno, da sta njena 
količina in kakovost ustrezni (EFSA, 2010). 
 
V Sloveniji se pekovski izdelki uživajo redno in ob različnih priložnostih, zato je količina in 
vrsta maščobe, ki jo preko njih zaužijemo, pomembna. Združiti zdravju prijazen in okusen 
izdelek je velik izziv za živilsko industrijo. Pri vsaki spremembi recepture izdelka obstajajo 
negativne in pozitivne plati, zato je včasih odločitev o dodatku ali odvzemu določene 
sestavine bistvenega pomena. 
 
Namen magistrskega dela je bil ugotoviti, s katero vrsto dodane maščobe in s kakšnim 
temperaturnim režimom shranjevanja proizvedemo kajzerico z optimalnimi lastnostmi. Z 
dodatkom različnih maščob smo želeli ugotoviti povezavo in vpliv na kakovost kajzerice. 
Pri pripravi receptur smo izbrali olje oljne ogrščice, ki je predstavnik bolj nenasičene 
maščobe, palmovo maščobo, ki je predstavnik bolj nasičene maščobe, kot kontrolni vzorec 
pa smo si izbrali recepturo brez dodatka maščobe. Poleg zdravstvenega vidika maščob smo 
upoštevali tudi ugotovitve nekaterih raziskovalcev, da z uporabo bolj nasičene maščobe 
izboljšamo kakovost in obstojnost pekovskih izdelkov.  
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Polpečene izdelke se lahko po prvi fazi izdelave ohlaja (do 4 °C) ali zamrzne pri -18 °C. 
Zamrzovanje je energetsko zelo potratno, poleg tega je že sama izgradnja hladilnic za 
potrebe skladiščenja zamrznjenih izdelkov stroškovno zelo neugodna. Manjši stroški 
nastanejo pri skladiščenju ohlajenih izdelkov, vendar je njihov rok uporabe bistveno krajši 
v primerjavi z zamrznjenimi. Posledično je od vrednosti izdelka in od spremembe kakovosti, 
ki se zgodi zaradi temperaturnega načina, odvisno, ali bomo določeno vrsto artikla 
zamrzovali ali ohlajali.  
 
Spremembo kakovosti kajzeric smo spremljali z merjenjem volumna, dimenzij, vsebnosti 
vode, delež izbranih MK, opravili pa smo tudi ustrezno senzorično analizo. Meritve smo 
opravljali v štirimesečnem časovnem obdobju, saj smo predvidevali, da bo v tem času prišlo 
do poslabšanja kakovosti.  
 
Carr in Tadini (2003) sta pri pekovskem izdelku, shranjenem 28 dni pri -18 °C, preučevala 
vpliv kvasa in rastlinskih maščob na vsebnost vode, maso, volumen, teksturo, elastičnost in 
žvečljivost. V drugi raziskavi so Carr in sod. (2006) skladiščili polpečene zamrznjene 
pekovske izdelke pri -18 °C le 7 dni, zatem so jih senzorično ovrednotili, opravili so meritve 
volumna, mase, vsebnosti vode ter poroznosti sredice in ocene primerjali s svežim izdelkom. 
Bárcenas in Rosell (2005) sta preučevala vsebnost vode, teksturo oziroma trdoto in 
retrogradacijo škroba na polpečenih zamrznjenih in nato po 7, 14, 28 in 42 dnevih pečenih 
izdelkih, shranjenih pri -25 °C. Vuličević in sod. (2004) so preučevali rok uporabe 
polpečenega zamrznjenega pekovskega izdelka, shranjenega pri -18 °C 9 mesecev.  
 
Volumen smo izmerili z metodo nasipanja prosa. Pri predhodno zamrznjenih izdelkih smo 
opazili večji volumen pri različici, ki smo ji dodali nasičeno palmovo maščobo, najmanjši 
volumen pa pri vzorcu brez dodane maščobe (razlike niso statistično značilne). Pri ohlajenih 
vzorcih smo večji volumen opazilipri različici z dodatkom palmove maščobe, pri vzorcih z 
dodatkom olja oljne ogrščice pa najmanjšega, razlike spet niso bile značilne. 
 
Chin in sod. (2010) poročajo, da je volumen pekovskih izdelkov določil z množenjem 
dolžine in širine, Guarda in sod. (2004) so določili volumen izdelkov z izpodrivanjem s 
pomočjo razlike v masi semen oljne ogrščice v polni skledi brez izdelka in z izdelkom, enako 
metodo so uporabili tudi Lainez in sod. (2008).  
 
Chin in sod. (2010) so ugotovili, da se splošno volumen pekovskega izdelka s 4-odstotnim 
dodatkom palmove maščobe poveča v primerjavi z vzorcem brez dodatka. Tudi pri našem 
poskusu je imel vzorec z dodatkom palmove maščobe večji volumen v primerjavi z različico 
brez dodatka maščobe. 
 
Carr in Tadini (2003) sta največje zmanjšanje volumna pri polpečenih zamrznjenih 
pekovskih izdelkih opazila po 7-dnevnem shranjevanju pri -18 ºC v primerjavi s sveže 
narejenimi izdelki. Kasneje se znatno zmanjševanje volumna izdelka ni nadaljevalo, kar 
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pripisujeta pojavu kristalov vode med zamrzovanjem, ki poškodujejo strukturo pekovskega 
izdelka.  
 
V našem poskusu se je volumen vseh treh različic tekom skladiščenja dinamično spreminjal 
(Preglednica 11).  
 
Brooker (1996) v svoji raziskavi ugotavlja, da olja (maščobe v tekoči obliki) ne pripomorejo 
k izboljšanju volumna, medtem ko bolj nasičene maščobe v trdi obliki povečajo volumen 
končnega pekovskega izdelka. Različica z dodatkom palmove maščobe nakazuje v našem 
poskusu ravno tako večji volumen (razlike niso statistično značilne). Pri ohlajenih vzorcih 
nakazuje vzorec z dodatkom maščobe v tekoči obliki (olje oljne ogrščice) največje 
zmanjšanje volumna v celotnem poskusu (razlike niso statistično značilne). Predhodno 
zamrznjena različica z dodatkom palmove maščobe je imela največjo maso, najmanjšo pa 
različica z dodano maščobo oljne ogrščice (rezultati niso statistično značilni). Rezultati se 
med zamrznjenimi in ohlajenimi vzorci razlikujejo, saj je pri predhodno ohlajeni različici z 
dodatkom olja oljne ogrščice opazen trend večje mase, pri različici brez dodatka maščobe 
pa je opazen trend manjše mase od vseh treh ohlajenih preiskovanih različic (razlike niso 
statistično značilne). 
 
V raziskavi, kjer so Carr in sod. (2006) primerjali pečen predhodno polpečen zamrznjen 
pekovski izdelek, so ugotovili značilno manjši specifični volumen in manjšo maso 
polpečenega izdelka v primerjavi s svežim, direktno izdelanim. Čas in način shranjevanja 
sta imela na koncu skladiščenja statistično značilno vplivala na dolžino kajzeric. Zamrznjene 
različice so bile večje v primerjavi s predhodno ohlajenimi (razlike niso statistično značilne). 
Čas in način skladiščenja sta statistično značilno vplivala tudi na dolžino kajzeric brez 
dodatka in z dodatkom olja oljne ogrščice, nista pa značilno vplivala na dolžino kajzerice z 
dodatkom palmove maščobe.  
 
Vsebnost vode smo izmerili s postopkom sušenja, tako da smo primerjali maso vzorca pred 
in po sušenju. Vsebnost vode se je s časom in načinom skladiščenja statistično značilno 
spreminjala. Pri zamrznjeni različici brez dodatka maščobe se je vsebnost vode med 
skladiščenjem povečevala vendar neznačilno.  
 
Pri shranjevanju polpečenih pekovskih izdelkov pri 1 °C so Lainez in sod. (2008) ugotovili, 
da se dimenzije, specifični volumen in vsebnost vode med 28-dnevnim shranjevanjem 
bistveno ne spreminjajo. V našem poskusu različice, ki so bile predhodno ohlajene, 
nakazujejo na manjšo vsebnost vode (razlike niso statistično značilne). 
 
Vuličević in sod. (2004) so ugotovili, da je po 4-tedenskem shranjevanju pri -18 °C vsebnost 
vode parameter, ki se od vseh kakovostnih parametrov najbolj spreminja. Čas in način 
skladiščenja sta imela na vsebnost vode tudi v našem poskusu statistično značilen vpliv 
(Preglednica 13).  
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Lainez in sod. (2008) so primerjali skladiščenje polpečenega pekovskega izdelka pri 1 °C in 
pri 7 °C. Ugotovili so, da se med 28-dnevnim skladiščenjem vsebnost vode ne statistično 
značilno spreminja le z izjemo pri shranjevanju pri 7 °C med 2. in 4. dnevom, kjer je 
vsebnost vode občutno nižja v primerjavi z začetnimi vrednostmi v izdelku.  
 
V našem poskusu se je vsebnost vode pri primerjavi vseh treh različic tekom skladiščenja 
dinamično spreminjala (Preglednica 11), razlike na koncu skladiščenja niso bile statistično 
značilne.  
 
S senzorično analizo smo želeli ovrednotiti poslabšanje kakovostnih parametrov, kot jih 
zaznajo potrošniki. Zamrznjena različica z dodatkom olja oljne ogrščice v našem poskusu 
kaže najslabši zunanji videz (neznačilno) v primerjavi z ostalima dvema različicama. Glede 
na rezultate ocenjevalcev so se v našem poskusu značilnosti skorje in vonja spreminjale 
(Preglednica 15). Čas in način skladiščenja sta značilno vplivala tako na izgled skorje in 
značinost vonja, na koncu skladiščenja pa ni bilo značilnih razlik med različicami. Na 
značilnost okusa in občutek v ustih sta čas in način shranjevanja statistično zelo visoko 
značilno vplivala. Razlika med različicami je bila na koncu skladiščenja v občuteku v ustih 
je bila značilna, pri okusu pa neznačilna. Na strukturo kajzeric sta čas in način skladiščenja 
značilno vplivala pri vseh treh različicah, med posamičnimi različicami pa ni značilnega 
vpliva, vendar je opazen trend boljše strukture pri ohlajeni različici z dodatkom olja oljne 
ogrščice in pri zamrznjeni različici z dodatkom palmove maščobe (razlike niso statistično 
značilne) v primerjavi s kontrolno različico. Čas in način skladiščenja sta značilno vplivala 
na kakovost sredice samo pri različici z dodatkom olja oljne ogrščice. Ravno tako kot pri 
strukturi, na koncu shranjevanja med različicami nismo zaznali značilnih razlik, vendar 
rezultati nakazujejo, da je sredica boljša pri ohlajeni in zamrznjeni različici brez dodatka 
maščobe (razlike niso statistično značilne) kot pri ostalih dveh različicah.  
 
Fik in Surówka (2002) sta senzorično analizo pekovskih izdelkov opravila s petčlanskim 
usposobljenim panelom, kjer so primerjali svež direktno pečen pekovski izdelek in pečen 
predhodno polpečen zamrznjen izdelek, in ugotovila relativno majhno razliko med obema 
vzorcema. Od petih do enajstih tednov (kolikor je trajalo shranjevanje) se senzorična ocena 
ni spreminjala.  
 
Carr in sod. (2006) so primerjali pečen predhodno polpečen zamrznjen (za 7 dni) pekovski 
izdelek z direktno sveže narejenim izdelkom in usposobljen panel je polpečen izdelek 
smatral za podobnega sveže izdelanemu.  
 
Lainez in sod. (2008) so pri primerjavi shranjevanja polpečenih pekovskih izdelkov pri 1 °C 
in 7 °C ugotovili, da imajo izdelki, shranjeni pri 7 °C po dokončni peki, kljub samo 7-
dnevnemu roku trajanja zaradi možnosti mikrobiološkega kvara boljše teksturne lastnosti, 
saj so bistveno mehkejši. 
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Že po štirih tednih shranjevanja so Vuličević in sod. (2004) zaznali spremembe v vsebnosti 
vode in elastičnosti. Senzorične lastnosti so se po 12 tednih skladiščenja komaj opazno 
poslabšale, vendar je poslabšanje zelo hitro napredovalo med 12. in 26. tednom. 
 
Delež izbranih MK smo določali z metodo določanja MK kot metilnih estrov. V našem 
poskusu med štirimesečnim skladiščenjem smo najmanj razlik v MK profilu ugotovili pri 
različici z dodatkom palmove maščobe. Dejansko je oleinska edina MK, ki se je v tem času 
statistično značilno spremenila. Pri izdelkih, katerih različica je vsebovala olje oljne 
ogrščice, so spremembe bolj intenzivne. Pri stearinski in arahidinski kislini so spremembe 
statistično značilne, njun delež se poveča, ostale MK se malenkostno zmanjšajo s časom 
skladiščenja (razlike niso statistično značilne). Največje in statistično značilne spremembe 
so nastale med shranjevanjem pri različici brez dodatka maščobe s časom skladiščenja. Delež 
palmitinske kisline se je s časom povečal za približno 4 %, delež stearinske kisline se je 
povečal za približno 1 %, delež linolne kisline pa se je zmanjšal za približno 5 %. Razlog 
zmanjšanja linolne kisline je oksidacija zaradi večje nestabilnosti kot posledica dveh dvojnih 
vezi (Vidrih in sod., 2012).   
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5.2 SKLEPI  
Iz statistično obdelanih rezultatov, ki smo jih dobili na podlagi meritev, lahko trdimo, da: 
 
 uporaba bolj nasičene (palmove) maščobe izboljša volumen kajzeric v primerjavi 
s kajzericami brez dodane maščobe ali pa z dodanim oljem oljne ogrščice,  
 imajo kajzerice brez dodatka maščobe večjo vsebnost vode kot kajzerice brez 
dodane maščobe ali pa z dodano maščobo oljne ogrščice, vendar razlike niso 
statistično značilne,  
 sta masa in volumen nižja in in vsebnost vode manjša pri ohlajenih vzorcih v 
primerjavi z zamrznjenimi, ne glede na različico recepture,  
 čas in način skladiščenja značilno vplivata na senzorične lastnosti, saj so lastnosti 
slabše ocenjene po daljšem času shranjevanja, razen na zunaji videz različice z 
dodatkom olja oljne ogrščice sredice različic z dodatkom olja oljne ogrščice in 
palmove maščobe,  
 kajzerice z dodatkom palmove maščobe izkazujejo boljši senzorično ocenjen 
občutek v ustih, prav tako so višje kot kajzerice brez dodane maščobe ali pa z 
dodanim oljem oljne ogrščice, 
 maščobnokislinska sestava posameznih različic kajzeric (ali pekovskih izdelkov) 
je odvisna od dodane maščobe,  
 med daljšim skladiščenjem pri nizkih temperaturah se najbolj spreminja 
maščobnokislinska sestava kajzerice brez dodatka maščob, nakoliko manj 
kajzerice z dodano maščobo oljne ogrščice (bolj nenansičena maščoba) in 
najmanj kajzerice z dodatkom bolj nasičene (palmove) maščobe. 
  
Furlan S. Vpliv izbranih maščob in temperaturnega režima skladiščenja na kakovost kajzerice. 68 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017  
 
6 POVZETEK 
Staranje kruha je naraven proces, do katerega pride, če izdelek ni v zelo kratkem času po 
peki zaužit. Kakovost pekovskih izdelkov se s časom slabša, kar je v današnjem času za 
povprečnega potrošnika nesprejemljivo, saj želi kupiti vedno svež in zelo kakovosten 
izdelek. Volumen izdelka se manjša, skorja se guba in lušči, zunanji izgled se slabša, sredica 
izgublja elastičnost, delež vode se manjša (Goesaert in sod., 2005; Stampfli in Nersten, 
1995).  
 
Brooker (1996) je v svoji raziskavi ugotovil, da ima dodatek trde, bolj nasičene maščobe 
pozitiven vpliv na kakovost pekovskih izdelkov. Tudi pri naši raziskavi smo na koncu 
skladiščenja za volumen in višino ter občutek v ustih ugotovili podoben vpliv, ki pa ga s 
preostalimi parametri in senzoričnimi lastnostmi nismo popolnoma potrdili. Senzorična 
analiza ostalih lastnosti ni pokazala bistvenih razlik. 
 
Čas in način skladiščenja sta značilno vplivala na ocenjevane senzorične lastnosti z izjemo 
zunanjega videza pri različici z dodatkom olja OO in sredice pri različici z dodatkom olja 
OO in dodatkom palmove maščobe.  
 
Dolžina in višina kajzeric se med različicami nista bistveno razlikovali, le pri ohlajenih 
izdelkih je dolžina kajzeric manjša, vendar razlika z zamrznjenimi ni statistično značilna).  
V nasprotju s predvidevanji, v našem poskusu rezultati nakazujejo na večjo vsebnost vode 
pri različici brez dodatka maščobe (neznačilno) (Preglednica 13).  
 
Kljub obdelanim rezultatom, ki nakazujejo (statistično značilno), da je z dodatkom palmove 
maščobe volumen kajzeric boljši v primerjavi z dodatkom bolj nenasičene maščobe, se nam 
poraja vprašanje glede zdravstvenega vidika kajzerice, izdelane z dodatkom bolj nasičene 
maščobe. Vsebnost vode je bila največja pri vzorcih brez dodane maščobe in tudi pri 
senzoričnem ocenjevanju so imeli ti vzorci primerljive in visoke ocene. Delež maščob se je 
najbolj spreminjal pri vzorcih brez dodane maščobe, kar nakazuje na hitrejše postopke 
staranja. V povprečju rezultati nakazujejo (razlike niso statistično značilne), da ima najslabše 
kakovostne parametre različica, kjer smo v recepturi uporabili bolj nenasičeno olje oljne 
ogrščice. Kljub temu je iz zdravstvenega vidika ta različica najugodnejša in bi z rednim 
uživanjem le-te pripomogli k boljšemu MK razmerju. V našem poskusu je opazen trend 
nekoliko slabših ocen pri ohlajenih različicah. Povzamemo lahko, da je kljub visokim 
stroškom, ki nastanejo zaradi shranjevanja pri nizkih temperaturah, zamrzovanje zaradi 
kasneje manjše zavržene količine kruha smiselno. 
 
Rezultati torej nakazujejo, da je v splošnem uporaba olja oljne ogrščice kot dodatka 
pekovskim izdelkom nesmiselna, saj se tako senzorične lastnosti kot tudi rok trajanja ne 
izboljšajo. Palmova maščoba v nekaterih primerih sicer izboljša kakovostne parametre 
izdelkov, vendar je zaradi večjega deleža nasičenih MK v primerjavi z preostalima 
različicama, ki so v prehrani nezaželene, njena uporaba vprašljiva s prehranskega stališča. 
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Poleg tega veliko potrošnikov zaradi socialnega ozadja pridelave palmove maščobe njeno 
uporabo zavrača. Konec koncev je tudi stroškovno njen dodatek vprašljiv, saj predstavlja 
eno izmed dražjih surovin. S pekovskimi izdelki potrošniki načeloma ne želijo vnašati v telo 
dodatnih maščob in povečati energetske vrednosti. Rezultati nakazujejo (statistične razlike 
so različno značilne ali neznačilne), da je kajzerica z recepturo brez dodane maščobe kljub 
senzorično večinoma neznačilnimi razlikami v primerjavi z ostalimi dvema različicama, 
najboljša izbira. Velikih razlik v senzoričnih lastnostih med zamrznjenimi in ohlajenimi 
različicami nismo dokazali, saj so rezultati večinoma statistično neznačilni. Oba načina 
zahtevata posebne temperaturne režime, vendar je z vidika ekonomičnosti, ohlajanje 
bistveno cenejše. Načrtovanje proizvodnje je veliko težje pri ohlajenih izdelkih, saj je njihov 
čas trajanja krajši in tako ne moremo vnaprej pripraviti dodatnih zalog. Dopeka na 
prodajnem mestu je mogoča pri obeh tehnologijah, v obeh primerih potrebujemo posebne 
skladiščne prostore za skladiščenje takih izdelkov. Tudi pri odločitvi, ali je boljša izbira 
ohlajanje ali zamrzovanje izdelkov, ima po mojem mnenju odločilno vlogo ekonomika. 
Zaradi ogromne količine energije, ki jo potrebujemo za zamrzovanje in vzdrževanje ustrezne 
temperature tudi med skladiščenjem, je ohlajanje boljša izbira. S pravilnim in sistematičnim 
načrtovanjem proizvodnje in poznavanjem prodaje je lahko ohlajanje z vidika 
ekonomičnosti in kakovosti optimalnejša izbira od zamrzovanja.  
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PRILOGE  
Priloga A: Priloga k senzoričnemu ocenjevanju 
SENZORIČNO OCENJEVANJE KAJZERIC 
 
 
Priloga k ocenjevanju (OBRAZLOŽITEV OCEN) 
(točkovanje od 1-5, 1-nesprejemljivo, 5- odlično; možnost ½ točke) 
 
1.) ZUNANJI IZGLED 
1-Zelo slabo vidna rozeta ali večkrat »prelita«, prenizka, več izbočenih delov, neznačilne 
oblike (ni pravilen krog) 
5-Ustreznega volumna, pravilna okrogla oblika 
 
2.) IZGLED SKORJE 
1-Moteče presvetla ali pretemna, preveč pomokana, večkrat počena in oluščena skorja, 
»kosmat« izgled, nagubana 
5-Značilne zlato-rumene barve, enakomerna, gladka površina-»svetleča« 
 
3.) IZGLED SREDICE 
1-Zbita, zelo goste pore samo na robu (na meji med skorjo in sredico), neenakomerne 
barve, veliko velikih izstopajočih lukenj 
5-Lepo luknjičava, brez velikih izstopajočih lukenj, enakomerno porozna, značilne 
svetle barve 
 
4.) STRUKTURA IN PROŽNOST (na otip) 
1-Zelo slaba elastičnost, zelo drobljiva po rezanju, trda, močno svalkanje sredice 
5-Elastična, mehka 
 
5.) OBČUTEK V USTIH 
1-Preveč lepljivo, lepi se na nebo, potrebno veliko sline za prežvečenje, velika sila, 
potrebna za pregrizenje skorje ali sredice, moteči trdi delci 
5-Prijetno topna in mehka 
 
6.) VONJ 
1.-Neznačilen s prisotnimi tujimi vonji, žarek, po starem testu, po plesnivem, premalo 
intenziven vonj 
5-Značilen vonj po pečenem, harmoničen in zaokrožen 
 
7.) OKUS 
1-Preslan, grenak, nezaokrožen, neznačilen, premalo zaznaven 
5-Harmoničen in zaokrožen, brez motečih priokusov 
